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Prólogo a esta edición 


La ciencia ha experimentado profundos cambios a lo largo del si- 
glo xx y su impacto sobre la naturaleza, las sociedades y las personas 
ha aumentado considerablemente, hasta el punto de convertirse en 
una componente importante de la cultura y de la actividad producti- 
va de nuestra época. Cabe incluso afirmar que el siglo xx ha dado 
lugar a una nueva modalidad de ciencia, la tecnociencia, que se caracte- 
riza por la estrecha imbricación entre la ciencia y la tecnología. La ma- 
crociencia (o Big Science) comporta la utilización de grandes equipa- 
mientos técnicos para desarrollar las diversas actividades científicas y 
plantea problemas de nuevo cuño, que requieren nuevas categorías fi- 
losóficas para ser analizados. 

La presente obra presenta las principales propuestas realizadas por 
los filósofos de la ciencia a lo largo del siglo xx para caracterizar a la 
ciencia frente a otras formas del saber humano. Empezando por el 
Círculo de Viena (capítulo 1), que suele ser considerado como la pri- 
mera escuela que propuso una teoría sistemática sobre la ciencia, se 
comentan las concepciones que más influencia internacional han te- 
nido a lo largo de este siglo, incluyendo algunas de las corrientes más 
relevantes en las dos últimas décadas. 

La filosofía de la ciencia surgió como disciplina específica porque 
distintos pensadores reflexionaron a fondo sobre las profundas crisis y 
transformaciones que sufrieron algunas disciplinas científicas a finales 
del siglo xix y principios del xx. La aparición de las geornetrías no eu- 
clídeas, la crisis de fundarnentos en matemáticas (que trajo consigo la 
teoría de conjuntos y la lógica matemática), la teoría de la evolución 
en biología (implementada luego con la genética mendeliana), la teo- 
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ría de la relatividad y la mecánica cuántica en física, así como la intro: 
ducción de los métodos científicos básicos (maternatización, experi: 
mentación, etc.) en algunas disciplinas sociales (economía, psicología, 
sociología...) fueron los cambios más significativos de la ciencia en 
esta época. Algunas de estas transformaciones modificaron por com: 
pleto las concepciones filosóficas dorninantes sobre la ciencia, y en 
particular las provinientes del idealismo alernán. Por ello, la filosofía 
de la ciencia surgió por oposición a la Wisserschafistheone de los filóso- 
fos alernanes, con la intención de prestar una atención directa a lo que 
es la ciencia real, en lugar de especular sobre lo que debe ser el saber 
científico en función de un sistema filosófico previo. La idea central 
consistía en afirmar la especificidad del conocimiento científico con 
relación al conocimiento humano en general, y por ello la filosofía de 
la ciencia ha sido, ante todo, epistemología. Por otra parte, muchos 
autores (sobre todo científicos) han afirmado que esa especificidad se 
debe al uso de los diversos métodos de investigación científica, y por 
ello la filosofla de la ciencia del siglo xx ha estado estrechamente vin- 
culada a la metodología de la ciencia. La concepción heredada (capí- 
tulo 2) ilustra bien esta línea de pensamiento, que ha sido dominante 
hasta los años 60. Incluso Popper (capítulo 3), pese a sus profundas 
críticas a la filosofía positivista, centró sus investigaciones en la meto- 
dología y la epistemología, aunque en su obra también se advierten 
otras ideas (teoría de la acción, naturalización del conocimiento cien- 
tífico, importancia del contexto social) que están siendo centrales en 
los debates del último cuarto de siglo. 

Los cambios habidos en la actividad científica a partir de la Segun- 
da Guerra Mundial (desarrollo de la fisica nuclear, emergencia de la in- 
formática, interacción entre los descubrimientos científicos y los avan- 
ces tecnológicos, vinculación de los científicos a los poderes políticos 
y económicos, etc.) han suscitado un profundo cambio en los estu- 
dios sobre la ciencia, que es comentado en los últimos capítulos de 
esta obra. El punto de inflexión fue la obra de Kuhn (capítulo 4), cuyo 
giro historicista fue continuado por Lakatos y Laudan (capítulo 5). La 
filosofía postkuhniana de la ciencia ha dado lugar a partir de los 
años 80 a una auténtica proliferación de corrientes, enfoques y con- 
cepciones filosóficas, las más importantes de las cuales son comenta- 
das en el capítulo 6. Algunas de esas tendencias han sido muy críticas 
con la ciencia misma, lo cual era impensable a principios de siglo, y 
por ello se les dedica un capítulo aparte, el séptimo. La irrupción de la 
sociología del conocimiento científico, y en particular del relativismo 
científico, ha supuesto un auténtico desafio a la filosofía de la ciencia, 
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hasta el punto de que, hoy en día, hay que hablar de los estudios de 
ciencia y tecnología, más que de la filosofía de la ciencia propiamen- 
te dicha. Esta obra no pretende analizar las aportaciones de los histo- 
riadores, sociólogos, antropólogos, psicólogos e incluso economistas 
de la ciencia, y por eso el capítulo 8 se limita a describir sucintamen- 
te algunas de las principales corrientes en sociología de la ciencia, in- 
cluyendo un apartado sobre ciencia y género. Sin embargo, a juicio 
del autor, la filosofía de la ciencia sigue teniendo sus problernas espe- 
cíficos, que no quedan diluidos ni resueltos por la irrupción del socio- 
logismo y del cognitivismo en los estudios sobre la ciencia. Por ello, el 
capítulo 9 señala algunas de las cuestiones que siguen siendo filosófi- 
camente relevantes, e intenta aportar algunas nuevas, como las que 
surgen cuando los filósofos se ocupan de analizar la práctica científica 
y no sólo las teorías. Como conclusión, se distingue entre la filosofla 
del conocimiento científico, o epistemología, que ha sido dominante 
hasta los años 80, y se sugiere que en las dos últimas décadas la filoso- 
fía de la ciencia está reformulando por completo sus planteamientos, 
convirtiéndose en una filosofía de la actividad científica, y no sólo en 
una epistemología. 

Conviene advertir a los lectores y lectoras que esta segunda edi- 
ción comporta cambios considerables con respecto a la edición previa 
de esta obra (Barcelona, Barcanova, 1989, reimpresión en 1996). Ha- 
biendo cambiado dicha editorial su línea de publicaciones, Ediciones 
Cátedra me ha ofrecido la oportunidad de sacar una nueva edición de 
aquella obra, que fue escrita entre los años 1985-1988. Desde entonces 
ha habido muchos cambios en la filosofía y metodología de la ciencia, 
y por ello la reedición era una buena oportunidad para actualizar 
aquel texto. Los cambios han sido numerosos, hasta el punto de afec- 
tar a casi el 50% del texto original. Los más significativos han sido los 
siguientes, 

En primer lugar, se han corregido los cinco primeros capítulos de 
la primera edición (dedicados al Circulo de Viena, la Concepción He- 
redada, Popper, Kuhn y Lakatos), mejorando algunos aspectos pun- 
tuales e introduciendo apartados nuevos. 

En segundo lugar, se ha remodelado por completo el capítulo 6, 
que en la edición de 1989 estaba dedicado casi exclusivamente a la 
concepción estructural en filosofía de la ciencia. El actual capítulo 6 
estudia algunas de las corrientes más importantes en la filosofía post- 
kuhniana de la ciencia, empezando por la concepción semántica, si- 
guiendo con el programa estructural (al que se le sigue asignando una 
extensión considerable) y añadiendo un apartado sobre el enfoque re- 
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presentacional en filosofía de la ciencia, otro sobre la filosofía natura- 
lizada de la ciencia y un quinto sobre el giro cognitivo. 

También se ha modificado profundamente el séptimo capítulo, 
«Crítica de la ciencia y la tecnología», en el que se corrigen y aurnen- 
tan los tres primeros apartados (Feyerabend, ciencia e ideología y cien- 
cia, tecnología y política), y se añaden otros dos nuevos sobre los es- 
tudios de ciencia, tecnología y sociedad y sobre la ciencia y las corrien- 
tes filosóficas postinodemas. 

Los dos últimos capítulos son nuevos y están dedicados a la socio- 
logía del conocimiento científico (más el apartado sobre ciencia y gé- 
nero) y a la filosofía de la actividad científica. Este último capítulo es 
el más personal, en el sentido de que en él se apuntan las concepcio- 
nes del autor sobre la ciencia y, en particular, sobre la tecnociencia, 
Tras un apartado sobre el realismo y el relativismo científico, y uno se- 
gundo que comenta algunas tesis de Hacking, se esboza una teoría de 
la acción científica y tecnológica, se distingue entre la ciencia moder- 
na y la tecnociencia contemporánea y se termina con un apartado en 
el que se replantea el debate clásico sobre la neutralidad de la ciencia 
y, en general, sobre la ciencia y los valores. 

En conjunto, casi la mitad del texto de esta segunda edición es 
nuevo con relación al de la primera. Dado que la obra originaria ha 
sido bastante utilizada como libro de texto para la iniciación en la me- 
todología y filosofia de la ciencia del siglo xx, he procurado atender a 
las sugerencias que me hicieron numerosos colegas que han usado 
este libro en las aulas. Sin embargo, a pesar del significativo incremen- 
to de los contenidos tratados, muchas cuestiones relevantes apenas si 
son esbozadas, y hay autores a quienes se concede menos atención de 
la que merecen. Las indicaciones bibliográficas en las notas a pie 
de página pueden servir para paliar en parte estas insuficiencias. Al 
igual que en la primera edición, se ha insistido sobre todo en aquellos 
filósofos de la ciencia cuyas obras han sido traducidas al español, de 
manera que los lectores y lectoras puedan profundizar cómodamente 
en algunos de los temas que menos se desarrollan en este libro leyen- 
do otras obras disponibles en el marcado editorial en lengua españo- 
la. Ante todo, esta obra pretende ser un instrumento docente para los 
últimos cursos de enseñanza media y para los primeros de enseñanza 
universitaria!, 


1 Para cursos ulteriores, y en general para conocer nuestros planteamientos personales 
sobre la filosofía de la ciencia, véase nuestra Obra Filosofía de la ciencia (Madrid, Akal, 1995; 
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Para redactar los apartados y capítulos nuevos se han utilizado al- 
gunos artículos publicados por el autor durante los últimos años y, en 
particular, los siguientes textos: 


— «Crítica a la distinción entre contexto de descubrimiento y con- 
texto de justificación: una propuesta alternativa», Revista Latínoa- 
mericana de Filosofía, XX: 2 (1994), págs. 283-302. 

— «Críticas al Círculo de Viena», en M. García Doncel et al., Filosofía 
de la ciencia hoy, Barcelona, Cristianisme i Justicia, 1994, págs. 17-27. 

— «La filosofla de la ciencia en el siglo xx: principales tendencias», 
Ágora, 16/1 (1997), págs. 5-39. 

— J. Echeverría, «Valores epistémicos y valores prácticos en la cien- 
cia», en W. González (ed.), El pensamiento de L. Laudan. Relaciones 
entre historia de la ciencia y filosofía de la ciencia, Universidade da Co- 
ruña, Servicio de Publicaciones, 1998, págs. 135-153. 

— «Similaridades, isornorfismos y homeomorfismos entre represen- 
taciones científicas», 7heoria, Il, 13 (1998), págs. 89-112. 


Hago constar mi agradecimiento a los editores de estas revistas y 
obras colectivas por autorizarme a retomar algunos de los pasajes con- 
tenidos en dichos textos. Asimismo agradezco al Ministerio de Educa- 
ción y Cultura la concesión del proyecto coordinado de investiga- 
ción PB95-0125-C06-01 sobre «Ciencia y Valores» (1996-1999), puesto 
que muchas de las adiciones y mejoras incorporadas en esta edición 
han sido posibles gracias al desarrollo de dicho proyecto. 


J. E. (septiembre de 1998). 


2. ed., 1998), que no sigue un criterio cronológico, smo temático, aunque sin ningún 
tipo de pretensión de exhaustividad, dada la enorme amplitud de la filosofía contempo- 
ránea de la ciencia. Un tratado de reciente publicación que puede complementar bien 
la lectura de esta obra es el libro de Ulises Moulines y José Antonio Diez Calzada, Fur- 
damentos de filosofia de la ciencia (Barcelona, Ariel, 1998), cuyo planteamiento es sisterná- 
tico, y no cronólogico. También conviene consultar la obra de Anna Estany, Imtroduc- 
ción ala filosofia de la encia, Barcelona, Crítica, 1993. 
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CAPÍTULO 1 
El Círculo de Viena 


1.1. INTRODUCCIÓN 


Numerosos científicos e historiadores de la ciencia pueden ser 
considerados como precursores de la filosofía de la ciencia: Mach, 
Russell, Duhem, Poincaré, Metzger, etc. Sin embargo, la primera ins- 
titución dedicada específicamente al cultivo de la nueva disciplina fue 
la cátedra de filosofía de las ciencias inductivas de la Universidad de 
Viena, que ocupó Moritz Schlick en 1922. En torno a ella se constitu- 
yó el Círculo de Viena, que suele ser considerado como la primera 
gran escuela de Epistemología y Teoría de la Ciencia. 

Aunque tenga a Hume y a Comte como predecesores lejanos, el 
Círculo de Viena tiene unos orígenes netamente alemanes. Tras la crí- 
tica del materialismo mecanicista por parte de los neokantianos de 
Marburgo (Helmholtz, Hermann Cohen), el físico Emst Mach derivó 
hacia un neopositivismo que negaba todo tipo de elementos a priori 
en las ciencias empíricas. Casi simultáneamente, la fisica teórica dio 
un giro radical con la aparición de la teoría einsteiniana de la relativi- 
dad y la mecánica cuántica. Estos cambios en la fisica, así como la cri- 
sis de fundamentos en matemáticas, tuvieron una gran influencia so- 
bre los neopositivistas. El convencionalismo de Poincaré y Duhem 
también incidió sobre el Círculo de Viena, al igual que la lógica mate- 
mática, perfectamente configurada como nueva disciplina científica 
desde los Principia Mathematica por Russell y Whitehead (1905). Así 
como las matemáticas habían resuelto sus problemas teóricos hallan- 
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do una fundamentación lógica y una metodología axiomática, tam- 
bién las ciencias empíricas deberían hallar unas bases sólidas en la ló- 
gica y en la experiencia. 

Ya en 1907 el economista Neurath había fundado un grupo de tra- 
bajo con el matemático Hahn y el físico Frank, que se ocupaba de fi 
losofía de la ciencia. La nueva denominación se oponía frontalmente 
a la Naturphilosopbie que había predominado en Alemania, sobre todo 
porque rechazaba la especulación metafísica sobre las ciencias de la 
naturaleza y propugnaba el contacto directo de los filósofos con los 
científicos. Los filósofos de la ciencia no derivan sus ideas de un siste- 
ma filosófico general, como los Naturphilosophen, sino del trabajo pre- 
vio de los científicos. Por otra parte, la publicación del Tractatus Lógico- 
Philosophicus de Wittgenstein en 1921, con su célebre tesis según la 
cual «el mundo es la totalidad de los hechos, no de las cosas»!, refor- 
zÓ notablemente las ideas neopositivistas, sobre todo porque Witt- 
genstein enlazaba perfectamente la tradición empirista y la nueva lógi- 
ca matemática. Schróder y Hilbert, junto con la Escuela de Varsovia, 
que agrupaba a importantes lógicos polacos, pasaron a ser referencias 
obligadas desde la constitución del Círculo. 

Sus miembros fueron en su mayor parte personas con formación 
científica: Karl Menger, Hans Hahn, Philipp Frank e incluso Kurt 
Gódel asistían regularmente a las sesiones, junto con Schlick, Carnap, 
Neurath, Feigl, Krah, Waismann y otros muchos. Un segundo libro 
importante fue Der logische Aufbau der Welt publicado por Carnap 
en 1923 e implementado con explicaciones y debates sobre el conte- 
nido de dicha obra entre Camap y los miembros del Círculo a partir 
de 1925. La distinción de Russell entre hechos atómicos y molecula- 
res? y la distinción paralela entre proposiciones atómicas y molecu- 
lares permitieron aplicar el aparato de la lógica de enunciados a las 
ciencias con contenido empírico. Por este motivo pasó a ser habitual 
la denominación de empirismo lógico, o atornismo lógico, junto a otras 
como empirismo científico o empirismo consistente. En 1926 surge la 
Sociedad Emst Mach, formada por este mismo grupo de pensadores, 
quienes hacen público en 1929 un Manifiesto y pasan a denominarse 
definitivamente Círculo de Viena. 

Tras la publicación de dicho manifiesto teórico, obra de Carnap, 
Neurath y Hahn, el Círculo se constituyó como una escuela con con- 


1 L Wittgenstein, Tractatus, $ 1.1, pág. 35 de la traducción en lengua española. 
2 B, Russell, La filosofía del atomismo lógico, pág. 278 del volumen Lógica y conocimien- 
to, Madrid, Taurus, 1966. 
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cepciones propias sobre la ciencia y adquirió renombre intemacional. 
En 1929 organizaron su primer congreso internacional en Praga, que 
tuvo continuidad en las reuniones de Kónigsberg, Copenhague, otra 
vez Praga, París y Cambridge. En 1930 salió la revista Erkenntnis, bajo 
la dirección de Camap y Reichenbach. Asimismo se publicaron una 
serie de monografías bajo el lema «Ciencia unificada», entrando en la 
fase de máxima actividad durante la primera mitad de la década de 
los 30. Los vieneses estrecharon relaciones con el círculo de Berlín 
(Reichenbach, von Mises, Hempel...), con los lógicos de Varsovia (Lu- 
kasiewicz, Tarski), con la escuela de Copenhague en mecánica cuánti- 
ca (Bohm), con lingiiistas y semiólogos (Bloomfield, Morris), con psi- 
cólogos conductistas (Skinner) y mantuvieron siempre a Russell, Witt- 
genstein y Einstein como mentores principales. El Círculo se 
convirtió en una institución muy influyente, pero el ascenso del nazis- 
mo, así como algunos avatares personales (Carnap y Frank pasaron a 
ser catedráticos en Praga, Feigl se trasladó a lowa, y Hahn murió 
en 1934), resultaron muy negativos para la nueva institución. La con- 
dición de judíos (y socialdemócratas) de muchos de sus miembros les 
acarreó dificultades. Finalmente, Camap se estableció en Chicago 
en 1936, y Neurath marchó a Holanda tras el asesinato de Moritz 
Schlick en 1938, a manos de un perturbado. Neurath trató de conti- 
nuar la publicación de Erkenntris en La Haya, bajo el título The Jour- 
nal of Unified Science, y Camap sacó a la luz en los Estados Unidos la 
Intemational Enciclopedy for the Unified Science. Finalmente, el propio 
Feigl hubo de huir a los Estados Unidos y el nazismo disolvió los gru- 
pos de Berlín y de Varsovia, con lo que el Círculo de Viena dejó de 
existir como tal. Sin embargo, su influencia internacional no decayó, 
muy al contrario. La emigración de varios de sus miembros, prestigia- 
dos por la aureola de haber sido perseguidos por el nazismo, a los Es- 
tados Unidos y a otros países, permitió una rápida difusión internacio- 
nal de sus ideas, principalmente en los países y universidades anglosa- 
jonas. Este éxodo les llevó a converger con diversos grupos de 
filósofos analíticos anglosajones, surgiendo lo que muchos denomi- 
nan filosofía analítica de la ciencia. 

El gran proyecto del Círculo de Viena fue la elaboración de la En- 
ciclopedia para la Ciencia Unificada. Sus posturas fueron netamente 
opuestas a la metafísica, y en particular a Hegel y Heidegger. Las obras 
metafisicas clásicas son estériles desde el punto de vista científico por- 
que están construidas sobre la base de pseudoproposiciones, sin corre- 
lato empírico. Esta ausencia de referentes empíricos y la defectuosa es- 
tructuración del discurso metafísico desde el punto de vista de la lógi- 
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ca matemática, fueron los motivos que les llevaron a descartar buena 
parte de la filosofia occidental, propugnando una nueva forma de fi- 
losofía, la filosofía científica. 

La filosofía científica tenía a las matemáticas, la lógica y, sobre 
todo, a la física como el gran modelo a imitar. El programa positivista 
de Comte debía ser culminado, convirtiendo a la psicología, la socio- 
logía y la propia filosofia en ciencias positivas. Para ello, convocaron 
y atrajeron a científicos de diversas disciplinas para reflexionar sobre la 
unidad de la ciencia y sobre la manera de lograrla: los problemas lógico- 
sintácticos, la inducción y la probabilidad, la teoría del conocimiento 
y las aplicaciones de la lógica a otras disciplinas fueron algunos de sus 
temas de investigación. Entre las distintas tendencias existentes dentro 
del Círculo en relación con el modo de lograr la unificación de la 
ciencia, acabó imponiéndose el fisicalismo, formulado por Otto Neu- 
rath y aceptado finalmente por Carnap. La reducción de todos los 
enunciados científicos a lenguaje fisicalista (estrictamente empirista) 
era el medio de llevar a cabo la unificación de la ciencia, y para ello 
había que partir siempre de enunciados empíricos atómicos, estricta" 
mente observacionales. La inducción y la lógica matemática permiti- 
rían luego construir teorías y enunciados más generales. Sin embargo, 
la distinción entre lo téorico y lo observacional les acarreó problemas 
importantes en el caso de las ciencias empíricas, como veremos más 
adelante. El fisicalismo pretendía basarse en proposiciones atómicas 
expresadas en lenguaje puramente observacional y con una misma 
forma lógica para todas las ciencias empíricas. Así lo afirmó Camnap 
en 1932: «el lenguaje fisicalista es un lenguaje universal, esto es, un 
lenguaje al cual puede traducirse cualquier proposición»? Por eso, la 
irreductibilidad de los términos teóricos a observacionales y la inexis- 
tencia de una misma forma lógica para las diversas ciencias suscitaron 
graves dificultades al positivismo. 

Para leer los principales escritos de los miembros del Círculo de 
Viena hay que remitirse a las publicaciones ya señaladas: Erkenntnis, 
Journal of Unsfied Science, International Enciclopedy for the Unsfied Science. 
En lengua castellana la recopilación más completa es la de Ayer! aun- 
que tambien Kraft y Weinsberg escribieron obras expositivas accesi- 
bles sobre las tesis y la evolución del Círculo?. También hay traduci- 


2 En A. J. Ayer (comp.), El positivismo lógico, México, FCE, 1965, pág. 176. 

4 Véase la nota antenor. 

3 V. Knaft, El Círculo de Viena, Madrid, Taurus, 1966; J. R Weinberg, Examen del po- 
sitruismo lógico, Madrid, Aguilar, 1959. 
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das varias obras de Camap, así como algunas de Reichenbach y de 
Brigdmanf. Para conocer las raices positivistas del Círculo de Viena, se 
puede leer el libro de Leszek Kolakowski, La filosofía positivista”. Entre 
los estudios sobre el positivismo lógico que no son traducciones, se 
puede consultar el ensayo de Pascual Casañ Muñoz!. Un estudio más 
completo en catalán es el publicado por Ramón Cirera?. Asimismo, 
hay que resaltar que durante los últimos años se está procediendo a 
una relectura y reinterpretación de los escritos del Círculo de Viena, 
en particular los de Otto Neurath, de las que se desprende que la ima- 
gen canónica del neopositivismo (que nosotros hemos resumido en 
los párrafos precedentes) no se corresponde con la multiplicidad de 
tendencias que aparecen en sus obras. Para estas matizaciones y preci- 
siones, puede leerse provechosamente el libro sobre Camap editado 
por Ramón Cirera, Andoni Ibarra y Thomas Mormann!*, 


1.2. La CIENCIA UNIFICADA 


Como indicamos en la Introducción, el proyecto institucional 
—y también teórico— común a casi todos los miembros del Círculo 
de Viena es la elaboración de la Encidopedia para la Ciencia Unificada. 
Dentro de la tradición de Mach, Avenarius, etc., sus posturas son ne- 
tamente contrarias a la metafísica, y muy particularmente a tendencias 
como las de Hegel o Heidegger. Carmap escribió un célebre artículo, 
«La superación de la metafisica mediante el análisis lógico del lengua 
je», en el que afirmó que «en el campo de la metafisica, el análisis ló- 
gico ha conducido al resultado negativo de que las pretendidas propo- 
siciones de dicho campo carecen totalmente de sentido»!!. Según Car- 
nap, en las grandes obras de la metafísica abundan dos tipos de 
pseudoproposiciones: unas que contienen palabras a las que con cr+ 
terio erróneo se supone un significado, y otras que están mal construi- 
das sintácticamente, Lo que Hempel llamó luego criterio empirista de 


$ Véase Bibliografla. 

7 L, Kolakowski, La frlosofía positrvista, Madrid, Cátedra, 1979. 

* P. Casal, Corrientes actuales de filosofía de la ciencia: el positivismo lógico, Valencia, 
Nau, 1984. 

2 R_Cirera, Carnap i el Cerde de Viena. Empirisme ¡ Sintaxi Logica, Barcelona, Anthro- 
pos, 1990, 

10 R. Cirera, A. Ibarra y T. Mormann (eds.), El Programa de Carnap. Ciencia, lengua- 
Je filosofía, Barcelona, Ed. del Bronce, 1996. 

131 En A. Ayer, op. d., pág. 66. 
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significado, así como la inadecuación de la forma de las proposiciones 
filosóficas a las prescripciones de la lógica matemática, permitieron al 
positivismo lógico aplicar radicalmente la navaja de Ockham, descar- 
tando del pensamiento científico numerosos conceptos y propuestas 
de la filosofía especulativa. 

Para llevar a cabo la Enciclopedia era preciso elaborar una filosofía 
científica, que fue la tarea principal que afrontaron Carnap y Reichen- 
bach. En la convocatoria de la Preconferencia de Praga, en 1934, cuyo 
objeto era preparar el Primer Congreso Intemacional sobre Ciencia 
Unificada, este objetivo se señala como general para todas las ciencias: 


Hay que tratar sobre los fundamentos lógicos de todos los ám- 
bitos científicos, y no sólo de la matemática y de la fisica!?, 


El tema del que iba a ocuparse inicialmente era «Filosofía científi- 
ca», pero se modificó: «Congreso para la Unidad de las Ciencias». Se 
convocaba a científicos de diversas disciplinas para reflexionar sobre la 
unidad de la ciencia y sobre la manera de lograrla: los problemas 
lógico-sintácticos, los de la inducción y la probabilidad, las aplicaciones 
de la lógica a otras disciplinas, la sociología científica y la historia de la 
ciencia eran señalados expresamente como ámbitos de trabajo del Con- 
greso. De hecho, la historia de la ciencia fue poco investigada por el 
Círculo de Viena, que abundó, en cambio, en trabajos sobre biología, 
psicología y semiótica, entendidas desde un punto de vista conductista. 

Entre las distintas tendencias existentes dentro del Círculo en rela- 
ción con la unificación de la ciencia acabó imponiéndose el fisicalis- 
mo, formulado por Otto Neurath y aceptado finalmente por Camap, 
cuyo estricto empirismo e inductivismo le habían acercado al princi- 
pio al solipsismo. Sin embargo, el pretendido solipsismo de Der logi- 
sche Aufbau der Welt era exclusivarnente metodológico, puesto que Car- 
nap afirmaba rápidamente la posibilidad de un lenguaje intersubjetivo 
y dejaba claro que: «el mundo intersubjetivo (en el sentido de la cons- 
titución antes indicada) forma el dominio genuino de la ciencia»!”. Se 
introducía así una tesis muy importante en la filosofía de la ciencia del 
siglo xx: la intersubjetividad del conocimiento científico como garan- 
tía de su objetividad. 

Para el Círculo de Viena, la intersubjetividad no era una garantía 
suficiente, y por eso adoptaron las tesis fisicalistas, afirmando la exis 


1 Erkennénis, 5 (1935), pág, 1. 
13 R_ Camap, La construcción lógica del mundo, México, UNAM, 1988, pág. 266. 


22 


tencia de una base empírica común a todos los seres humanos, en la 
tradición de Locke y de Hume. El fisicalismo se interesa por los enun- 
ciados observacionales, que pasan a ser la base de cada ciencia positi- 
va. Al comparar la forma lógica de dichos enunciados (por ejemplo, 
'Karl observa” y “la máquina fotográfica saca fotos”) se comprueba que 
es la misma: la unificación de la ciencia debe llevarse a cabo reducien- 
do todas las proposiciones observacionales a lenguaje fisicalista, con 
lo cual se mostraría que existe un núcleo común a todas las ciencias 
positivas. La reducción a lenguaje fisicalista es el medio para llevar a 
cabo el programa de unificación de la ciencia, y para ello hay que par: 
tir siempre de enunciados empíricos, preferentemente observacio- 
nales. 


1,3. EL LENGUAJE FISICALISTA 


Camap defendió en un primer momento la reducción de los con- 
ceptos sociales, culturales e históricos a los conceptos del psiquismo 
propio: tanto los conceptos ajenos como los propios debían ser redu- 
cidos primero a conceptos fisicos, y luego, a conceptos psíquicos pro: 
pios. Los fenómenos del psiquismo individual, en la medida en que 
traducen hechos físicos, fundamentarian desde el punto de vista epis- 
temológico la reducción del conocimiento de las distintas ciencias a 
una misma ciencia unificada. Pero esta posición fenomenalista de 
Camap encontró oposición, por no garantizar suficientemente la ob- 
jetividad de los enunciados ni la realidad empírica de las entidades 
científicas. De ahí que el fisicalismo, que se basaba en proposiciones 
expresadas en lenguaje observacional y con la misma forma lógica 
para todas las ciencias empíricas, acabara imponiéndose. Tal y como 
afirma el propio Camap en 1932, 


el lenguaje fisicalista es un lenguaje universal, esto es, un lenguaje al 
cual puede traducirse cualquier proposición!, 


Dicho lenguaje fisicalista tiene como elemento característico y 
constitutivo las proposiciones protocolares, las cuales fueron estudiadas 
por Otto Neurath en un artículo titulado, precisamente, «Proposicio- 


14 R. Camnap, «Psicología en lenguaje fisicalista», en A. J. Ayer, El positivismo lógico, 
pág 171. 
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nes protocolares»!*, Según Neurath, la ciencia unificada consta de 
proposiciones protocolares y de proposiciones no protocolares; en 
todo caso, unas y otras son proposiciones fácticas. Las primeras no 
son las proposiciones primarias para el sujeto individual, como a ve- 
ces tendió a pensar Carnap, sino que son discemibles por su forma 
lingúística. 

Por ejemplo, una proposición protocolar completa podría decir: 


Protocolo de Otto a las 3.17: (la forma lingúística del pensa- 
miento de Otto a las 3.16 era: (a las 3.15 había en el cuarto una 
mesa percibida por Otto)'*. 


Todavía estamos ante un lenguaje fisicalista trivial. El lenguaje fisi- 
calista altamente científico, que estaría completamente depurado de 
elementos metafísicos, exigiría que cada uno de los términos presen 
tes en dicha proposición (por ejemplo, Otto”) fuese sustituido por un 
sistema de determinaciones fisicalistas, definiendo la posición del 
nombre 'Otto' en relación con otros nombres propios. En una propo- 
sición protocolar del lenguaje fisicalista trivial es esencial que aparez- 
ca algún nombre propio, porque así se acredita el carácter observacio- 
nal de dicha proposición. Se presupone que todo nombre propio de- 
signa entidades físicas. 

Las leyes científicas y, en general, los enunciados utilizados por los 
científicos, surgirian a partir de las proposiciones protocolares por vía 
inductiva. Desde el punto de vista metodológico, el papel central de 
la inducción es una de las características principales del Círculo 
de Viena, así como de la Escuela de Berlín. Para estos autores, la me- 
todología de las ciencias empíricas está basada en la inducción. Pop- 
per disintió con energía de esta tesis. 

Por otra parte, las proposiciones protocolares no pueden contrade- 
cirse. Neurath precisó que es posible eliminar proposiciones protoco- 
lares del sistema científico por motivos basados en su forma lógica. En 
este sentido, las proposiciones protocolares requieren verificación, y 
están regidas por el criterio empirista de significado. Si son contradic- 
torias, o si alguno de sus términos no tiene significación empírica (ob- 
servable), entonces no son auténticas proposiciones protocolares, y 
deben ser eliminadas. 


15 En Ayer, op. at, págs. 205-214. 
16 Ayer, op. cit., pág. 208. 
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1.4, EL CRITERIO EMPIRISTA DE SIGNIFICADO 


El Círculo de Viena distinguió la ciencia de la metafísica basándo- 
se en un criterio epistemológico de significatividad cognoscitiva. En- 
tre la multiplicidad de enunciados posibles, hay dos tipos propiarmen- 
te científicos: las proposiciones analíticas o contradictorias y las que 
pueden ser confirmadas por la experiencia. Las primeras recogen los 
enunciados de las matemáticas, de la lógica y, en general, de las cien- 
cias formales. El positivismo lógico considera que ninguna de esas 
ciencias es empírica. Conforme había afirmado Wittgenstein, los 
enunciados de las ciencias formales son tautologías. Su verdad depen: 
de exclusivarnente de las reglas sintácticas que rigen el sistema formal 
correspondiente. Los enunciados de las ciencias formales no aportan 
información alguna sobre el mundo, y por ello, hablando en términos 
kantianos, han de ser considerados como enunciados analíticos. En 
cuanto a las ciencias que poseen un contenido empírico, todos y cada 
uno de sus enunciados han de ser confirmables, al menos en princi- 
pio, por la experiencia. Dicho en términos kantianos, han de ser ver- 
dades a posteriori. 

Por tanto, la verificabilidad pasa a ser el criterio para distinguir las 
ciencias empíricas de otros tipos de saber. Un enunciado es científico 
si es verificable, y para ello sus términos han de tener significado ern- 
pírico. Posteriormente, este criterio de significación empírica sufrió al- 
gunas modificaciones. Tal y como afirma Hempel en su artículo «Pro- 
blemas y cambios en el criterio empirista de significado», el Círculo de 
Viena exigía al principio que dicha verificación fuese completa y por 
medio de la observación: 


Una oración $ tiene significado empírico si y sólo si es posible 
indicar un conjunto finito de oraciones de observación 0, 0,, ..., 0, 
tales que, si son verdaderas, S es necesariamente verdadera tam” 
bién”. 


Al depender dicho criterio de las propiedades del condicional ló- 
gico, hubo que matizarlo, dado que toda proposición analítica sería 
inferible a partir de un conjunto finito de oraciones cualesquiera; y 
asimismo oraciones observacionales contradictorias entre sí nos per- 


7 Ibid, pág. 118. 
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mitirían inferir correctamente cualquier proposición, que de esta ma- 
nera tendría significación empírica. Para evitar estas consecuencias in- 
convenientes de la primera formulación del criterio, hubo que excluir 
los enunciados analíticos de la significatividad empírica, así como exi- 
gir que el conjunto de proposiciones observacionales 0, fuese consis- 
tente. 

Esto trajo consigo dos consecuencias importantes. Por una par- 
te, las ciencias formales quedaron radicalmente escindidas de lo que 
Camap llamó ciencias reales (Realwissenschafien), y, por otra, las infe- 
rencias de las ciencias empíricas debían satisfacer determinados re- 
quisitos lógicos y, en particular, debían adaptarse a las formalizacio- 
nes derivadas de la lógica matemática entonces vigente. Una ciencia 
es modélica si ha podido ser axiomatizada total o parcialmente. Los 
razonamientos científicos son correctos si funcionan conforme a las 
reglas de derivación estudiadas por la metalógica. Al darse por su- 
puesto que las ciencias son reducibles a cálculos lógicos axiomatiza- 
dos, el criterio de significatividad empírica complementado con la 
lógica matemática pasa a ser el fundamento principal de la teoría de 
la ciencia. 

Aun así, el criterio de significación empírica seguía presentando 
problemas. El principal de ellos estribaba en que los enunciados uni: 
versales en general, y más concretamente las leyes científicas, queda- 
ban excluidas del lenguaje de la ciencia. Para un enunciado del tipo 
“todos los cisnes son blancos' no existe una inferencia necesaria del 
mismo que parta de un número finito de observaciones. Resurge así el 
célebre problema de la inducción, que ya había sido señalado por Hume, 
y que en el siglo xx va a ser discutido ampliamente a partir de las crí- 
ticas de Popper al inductivismo del Círculo de Viena. 

Aparte de otros problemas ligados a las peculiaridades de la tabla 
de valores de verdad del condicional lógico, Hempel indicó una nue- 
va dificultad: de acuerdo con el criterio empirista de significado, una 
oración existencial (“existe un cisne blanco”) es plenamente verificable 
desde el punto de vista observacional, pero su negación no, por ser 
universal; ello plantea una importante dificultad lógica, pues algunos 
enunciados serían admisibles mientras que su negación no, siendo así 
que, desde tiempos de Anstóteles, está plenamente aceptado que, si 
un enunciado pertenece a un determinado dominio científico, su ne- 
gación también tiene sentido en él, independientemente de que sea 
verdadera o no. 

El debate que surgió en torno a estas cuestiones fue amplio y pro- 
longado, y no se trata aquí de considerarlo en sus detalles, sino única- 
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mente en sus líneas generales!?, Hempel, por ejemplo, consideró que 
«mientras nos esforcemos por establecer un criterio de verificabilidad 
para las oraciones individuales de un lenguaje natural, en términos de 
sus relaciones lógicas con las oraciones observacionales, el resultado 
será dernasiado restrictivo o demasiado amplio, o ambas cosas»!”. Al- 
gunos autores, como Camap, intentaron resolver la cuestión tratando 
a fondo el problema de la inducción y, en particular, la lógica proba- 
bilitaria. Otros prefirieron distinguir en la estructura de una teoría as- 
pectos distintos de los estrictamente lógicos, suscitando la cuestión de 
los términos teóricos, los términos observacionales y las reglas de co- 
rrespondencia, sobre la cual volveremos en el capítulo 2. El propio 
Camap hizo aportaciones relevantes a este debate. Mas la crítica de 
Popper a la verificabilidad como criterio de significación empírica 
tuvo un impacto enorme, haciendo que estas posturas iniciales del 
Circulo de Viena fueran consideradas como un empirismo excesiva: 
mente ingenuo. Volveremos sobre estas cuestiones en el capítulo 3. 


1.5. VERIFICACIÓN 


Las expresiones y fórmulas de la lógica y de las matemáticas no 
han de verificarse, por ser analíticas. Pero el resto de los enunciados 
científicos ha de ser comprobable en la realidad y, a poder ser, por ob- 
servación. 

Wittgenstein estableció en el Tractatus una dependencia lógica en 
tre los enunciados científicos y las proposiciones elementales (cuyo 
equivalente en el Círculo de Viena son las protocolares): 


La proposición es una función de verdad de la proposición ele- 
mental”, 


Pero este criterio se reveló excesivamente estricto: no es posible in- 
ferir los enunciados generales a partir de los atómicos. Y desde el pun- 
to de vista de la metodología de la ciencia, las leyes científicas, que 
son proposiciones cuantificadas universalmente, constituyen compo- 
nentes fundamentales en una teoría científica. 


18 Para un estudio minucioso de este debate, véase el libro de Andrés Rivadulla, Fi- 
tosofía actual de la ciencia (Madrid, Tecnos, 1986). 

19 En Ayer, op. al., pág. 123. 

20 L, Wittgenstein, op. cit, $ 5, pág. 113. 
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El Círculo de Viena osciló entre la verificación y la simple confir 
mación de dichos enunciados. En su primera época, aún creía en la 
posibilidad de una verificación concluyente de los enunciados cientí- 
ficos a partir de las proposiciones elementales. Pero posteriormente 
fue derivando hacia tesis menos estrictas, aun afirmando, como suce- 
de con Schlick?!, que el último paso de verificación ha de consistir en 
observaciones o en percepciones de los sentidos. 

Los enunciados generales, las leyes científicas y, muy en particular, 
las teorías, no pueden ser verificadas directamente, confrontándolas 
con la empiria. Lo que sí puede hacerse es extraer las consecuencias ló- 
gicas concretas de una ley o de una teoría y comprobar que, efectiva- 
mente, la experiencia ratifica dichos resultados. Este procedimiento de 
verificación, que en realidad nunca es total respecto de la ley o de la 
teoría, ya que siempre hay otras consecuencias que todavía no han 
sido verificadas, reviste particular importancia en el caso de las predic- 
ciones. Para el Círculo de Viena, y posteriormente para otros muchos 
filósofos de la ciencia, lo esencial del saber científico es su capacidad 
de predecir exactamente fenómenos fisico-naturales. Al ser verificada 
la corrección de una determinada predicción, las teorías y las leyes, si 
no verificadas, quedan al menos confirmadas, aunque sea parcialmen- 
te. El astrónomo Leverrer, por ejemplo, predijo la existencia de un oc- 
tavo planeta en el sistema solar, Neptuno, como una consecuencia 
que se derivaba lógicamente de la mecánica newtoniana. Años des- 
pués, el 23 de septiembre de 1846, otro astrónomo, J. G. Galle, com- 
probó por observación que, efectivamente, el planeta predicho existía. 
Y otro tanto sucedió ulteriormente con Plutón. Para el empirismo 
lógico, estos logros ejemplifican lo que debería ser la metodología 
científica. No puede decirse que la teoría haya quedado totalmente ve- 
rificada, pero sí disponemos de una confirmación objetiva de dicha 
teoría. Consecuentemente, cualquier ley universal o teoría general 
pueden ser confirmadas a través de sus consecuencias empíricas con- 
cretas y determinadas, inferidas lógicamente de la ley o la teoría. Una 
vez llevada a cabo esta labor, que es propiamente deductiva, y común 
entre las ciencias empíricas y las ciencias formales (tal es la componente 
lógica de las teorías), tiene lugar lo más característico de las ciencias em 
píricas: la confrontación de dichas predicciones con la experiencia, que 
puede confirmar o no lo previsto. La verificabilidad experimental de sus 
predicciones distingue a la ciencia de otros tipos de saber humano. 

1 M, Schlick, «Mcaning and Verification», Philosopbical Reviero, 45 (1936), pági 
tan 117 369, 
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Verificar, al decir de Kraft, es «comprobar la conformidad de un 
hecho predicho con uno observado»". Una teoría científica posee 
contenido empírico porque es capaz de predecir hechos concretos y 
perceptibles. Es aceptable en la medida en que sus predicciones hayan 
sido confirmadas empíricamente. 

Ahora bien, estudios ulteriores han mostrado que los procedi- 
mientos de verificación no son metodológicamente tan inocuos 
como se supuso en el Circulo de Viena. Por ejemplo, sucede con fre- 
cuencia que los aparatos de observación y de medición presuponen 
por su propia construcción algunas otras teorías científicas, e incluso 
la teoría misma que se trata de verificar, con lo cual, desde un punto 
de vista metodológico, en los procesos de verificación empírica podría 
incurrirse en un círculo vicioso. Los términos teóricos (masa, electrón, 
campo, etc.) sólo son traducibles a términos directamente observacio- 
nales por medio de una serie de artilugios metodológicos que genéri: 
camente suelen denominarse reglas de correspondencia. Posterior- 
mente habremos de ocuparnos de esta cuestión, que desborda el mar- 
co epistemológico del Circulo de Viena, pero que supuso una fuerte 
objeción a sus postulados observacionales como criterios de verifica- 
ción empírica. 

Aunque basándose en otras argumentaciones, ya en el propio Circu- 
lo de Viena surgieron objeciones al criterio wittgensteiniano de verifi- 
cación concluyente por derivación lógica a partir de proposiciones 
elementales, e incluso contra la propia noción de verificación. Neu- 
rath y Hempel, por ejemplo, afirmaron que las proposiciones sólo 
pueden ser confrontadas con otras proposiciones, y no con hechos: 
de ahí su insistencia en la delimitación de los enunciados protocolares 
como base empírica de una determinada teoría. 

La cuestión de la verificación y de la confirmación, por otra parte, 
está ligada a un tema fundamental para la filosofia de la lógica: la teo- 
ría de la verdad. La concepción clásica de la verdad, presente ya en 
Parménides, pero formulada de manera explicita por Aristóteles, la 
conceptuaba como una adecuación entre el decir y el ser: decir las co- 
sas como son era sinónimo de discurso verdadero. El empirismo lógi- 
co renunció a la categoría de ser, asi como a la de cosa, por metafisi- 
cas, sustituyéndolas por la de hechos; pero desde el punto de vista de la 
concepción de la verdad, siguió adherido al criterio clásico de la ade- 
quatio o correspondencia entre proposiciones y hechos. Los enuncia 
dos científicos pueden ser verificados en la medida en que se corres- 


2 Kraft, op. ait., pág. 137. 
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pondan con los hechos observados o, si se prefiere, las observaciones 
empíricas han de concordar con las predicciones realizadas por los 
científicos. El criterio de verificación sufrió, por tanto, nuevos emba- 
tes, que provenían de los defensores de otro tipo de teorías sobre la 
verdad científica, como la teoría de la coherencia o la concepción 
pragmatista de la verdad. Todo lo cual dio lugar a diversas modifica- 
ciones de la noción de verificación. 

Una de las distinciones que, en etapas ulteriores, fue generalmen- 
te aceptada por los miembros del Círculo es la que diferencia verifica- 
ción y verificabilidad. Una proposición es verificable cuando, al me- 
nos en principio, es posible llevar a cabo experimentos y observacio- 
nes empíricas concordes con lo dicho en la proposición. En cada 
momento, no todas las proposiciones empíricas han sido efectiva- 
mente verificadas, pero sí lo han sido algunas, y las demás son verifi- 
cables en principio. Esta corrección, muy importante, matizaba el cri- 
terio de cientificidad inicial. 

Schlick habló de una comprobabilidad en principio, mientras que 
Camap prefería el término de verificabilidad en principio. Por su par- 
te, Ayer introdujo otro matiz, al distinguir entre verificabilidad en sen- 
tido fuerte, cuando una proposición puede quedar establecida conelu- 
yentemente por medio de la experiencia, y verificabilidad en sentido 
débil, cuando la experiencia sólo permite determinar que esa proposi- 
ción es probable en un grado suficientemente elevado”. Surge así un 
nuevo concepto de verificación, cuyos orígenes están en Reichenbach 
y en Camap: el probabilístico, ligado a las investigaciones que se lle- 
varon a cabo en esta época sobre lógica inductiva y lógica probabili- 
taria. 


1.6. INDUCCIÓN Y PROBABILIDAD 


Tal y como ha mostrado Rivadulla?!, las tesis de Carmap fueron 
evolucionando desde sus posiciones verificacionistas iniciales hacia 
una afirmación de la confirmación progresiva y de grados de confir 
mación de los enunciados empíricos. En 1936 ya adrnitía la confirma- 
bilidad como criterio, y a partir de 1949 desarrolló su teoría del grado 
de confirmación, que imbricó al empirismo inicial del Círculo de Vie- 
na con la lógica probabilitaria. 


2 A.]J. Ayer, Lenguaje, verdad y lógica, Barcelona, Martínez Roca, 1971, pág. 41. 
A A. Rivadulla, op. cit, cap. Il. 
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La confirmación de un enunciado, según Carnap, es estrictamen- 
te lógica: los datos observacionales han de ser confrontados lógica- 
mente con las consecuencias que se derivan de una determinada ley o 
teoría. Si en un momento dado disponemos de una serie de datos 0, 
obtenidos por observación y de una serie de hipótesis que explican 
esos datos, h, a continuación hemos de determinar la probabilidad de 
cada una de las hipótesis h, con respecto a las observaciones con que 
se cuenta en un momento dado. La comparación entre las probabili- 
dades respectivas define el grado de confirmación de cada hipótesis y 
nos permite elegir como hipótesis confirmada aquella que, para unos 
determinados datos observados, posee mayor grado de probabilidad. 
Considerar como admisible una hipótesis, y como descartable otra, 
es una decisión estrictamente lógica; pero depende de una lógica pro- 
babilitaria, no determinista, que no lleva a elegir la hipótesis verifica- 
da o totalmente comprobada, sino aquella que, en relación con las 
demás y con los datos observacionales, tiene un mayor grado de pro- 
babilidad. 

Surgió así el concepto de grado de confirmación de un enunciado 
científico, que conlleva la previa cuantificación de la noción de con- 
firmación, lo cual es posible si se apela a la teoría de la probabilidad. 
Una hipótesis posee una probabilidad inductiva que va aumentando 
o disminuyendo según las nuevas observaciones confirmen o no di: 
cha hipótesis. El valor de una hipótesis va ligado al mayor o menor 
número de datos empíricos conformes con dicha hipótesis. Consi- 
guientemente, el científico admite unas u otras hipótesis en función 
del aumento de su grado de confirmación. Hay una lógica inductiva 
de base netamente probabilista que subyace a las teorías empíricas. Le- 
jos ya del criterio wittgensteiniano de la verificación deductiva conclu- 
yente a partir de unas proposiciones elementales cuya verdad ha sido 
sólidamente establecida por la vía de la observación, en los últimos 
desarrollos del Circulo de Viena se acabó apelando a una lógica in- 
ductiva que Carnap intentó axiomatizar en forma de cálculo lógico. 
En la obra ya mencionada de Rivadulla pueden seguirse las sucesivas 
tentativas de Carnap en este sentido. 

En cualquier caso, el empirismo lógico acabó confiuyendo en la 
afirmación de la inducción como método principal de las ciencias em- 
píricas. La lógica inductiva permitiría fundamentar el criterio de signi- 
ficación empírica, inicialmente basado en la verificabilidad observa- 
cional, y finalmente en el grado probabilístico de confirmación de 
una determinada hipótesis. Como señalan Moulines y Diez Calzada, 
«la tesis central de la lógica inductiva es que la relación de confirmación 
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inductiva es una relación lógica. Esto es, la expresión "confirmar induc- 
tivamente” es análoga a implicar deductivamente', ambas expresiones 
no denotan relaciones empíricas, sino relaciones analíticas o lógi 
cas»”. Hempel propuso una definición puramente sintáctica de la no- 
ción de confirmación cualitativa, mientras que Carnap prefirió cuan- 
tificar la confirmación, e incluso medirla”*. Ello dio lugar a un vasto 
programa inductivista, desarrollado ante todo por Carnap, con apor- 
taciones de Kemeny, Bar Hillel y, posteriormente, Hintikka y Kui- 
pers”. Entre tanto, y desde otras posturas, se hacían críticas de princi- 
pio a las tesis del Círculo de Viena y de sus epigonos. Asi sucedió, en 
particular, con Popper, quien orientó la metodología científica en un 
sentido deductivista y conjetural?*, 


1.7. EPISTEMOLOGÍA Y FILOSOFÍA DE LA CIENCIA 


Para terminar este capítulo, haremos una breve mención a otra de 
las tesis básicas del Círculo de Viena y sus adláteres: la identificación 
entre la filosofía de la ciencia y la epistemología. Reichenbach la ex- 
presó con toda claridad, por lo que partiremos de un pasaje de su li- 
bro Experience and Prediction (1938), que tuvo gran influencia en la pri 
mera época del empirismo lógico. Según él, cuando se analizan los di- 
versos procesos científicos «la epistemología considera un sustituto 
lógico, más bien que los procesos reales»”. Reichenbach utilizó una 
denominación que ha hecho fortuna, la de reconstrucción lógica, para 
nombrar la tarea que habían de llevar a cabo los epistemólogos: 


Podríamos decir que una reconstrucción lógica se corresponde 
con la forma en que los procesos de pensamiento son comunicados 
a otras personas, en lugar de la forma en que son subjetivamente 
conformados”, 


25 U. Moulines y J. A. Díez Calzada, Fundamentos de filosofía de la ciencia, Barcelona, 
Ariel, 1997, pág. 408. El capítulo 12 de esta obra contiene un excelente estudio de la 
evolución del inductivismo (y sus problemas) en la obra de Camap y en la concepción 
heredada. 

2 Véase R. Camap, Logical Foundations of Probability (1950). 

27 Véase la obra ya mencionada de Moulines y Díez Calzada, págs. 410-418, para 
una descripción detallada de la evolución de dicho programa. 

22 Véase apartado 3.3. 

E H. Reichenbach, Experience and Prediction, University of Chicago Press, 1938, pág. 5. 

Ibid, pág. B. 
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Conforme a dicha propuesta, los filósofos no tienen por qué ocu- 
parse de cómo se llega a producir un descubrimiento científico: lo im- 
portante no son las fases previas ni las intermedias, sino el resultado fi- 
nal, que suele expresarse en forma de artículos o libros, algunos de los 
cuales se convierten en obras clásicas de la disciplina correspondiente. 
Reichenbach dejaba así de lado algunos aspectos de la ciencia que di- 
ficilmente podían ser asumidos por los Círculos de Viena y de Berlín, 
que él mismo lideraba. Por ejemplo, la ideología subyacente a los cien- 
tíficos concretos. 

Un científico puede estar guiado en sus investigaciones por hipó- 
tesis metafísicas, creencias religiosas, convicciones personales o intere- 
ses políticos o económicos. Para los defensores del empirismo lógico, 
estos aspectos de la actividad científica no deben ser estudiados por 
los epistemólogos. De hecho, Reichenbach mencionaba el ejemplo de 
Kepler, quien partió en sus investigaciones de una analogía entre la 
Santísima Trinidad y el sistema solar, lo cual le resultó heurísticamen- 
te muy útil. Lo importante para los empiristas lógicos no son estas es 
peculaciones teológicas, que en todo caso habrían de ser estudiadas 
por los historiadores o los psicólogos de la ciencia. Lo esencial son los 
resultados finales de la investigación científica: los hechos descubier- 
tos, las teorías elaboradas, los métodos lógicos utilizados y la justifica- 
ción empírica de las consecuencias y predicciones que se derivan de 
las teorías. La génesis de las teorías no tenía interés alguno para los de- 
fensores de la epistemología científica en los años 30. 

Consecuentemente con esas ideas, el positivismo lógico estableció 
una distinción entre las relaciones internas y externas en el conocimien" 
to científico, que también ha tenido mucha influencia. Para Reichen- 
bach, 


la epistemología está interesada sólo en las relaciones intemas, 
mientras que la sociología, aunque puede considerar parcialmente 
relaciones internas, siempre las mezcla con relaciones extemas [...] 
Podemos entonces decir que a la tarea descriptiva de la epistemolo- 
gía le interesa la estructura interna del conocimiento y no las carac- 
terísticas externas que se le presentan a un observador que no toma 
en consideración su contenido?!. 


El objeto del que deben ocuparse los filósofos de la ciencia queda 
así claramente distinguido de otros estudios sobre la ciencia. La filoso- 


3 JH, pág. 3. 
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fía de la ciencia parte de las teorías y experimentos realizados por los 
científicos, pero no los toma tal y como fueron, sino que los recons: 
truye, intentando clarificar su estructura lógica. En el mejor de los ca: 
sos, puede llegar incluso a axiomatizar las teorías en función de crite- 
rios lógico-filosóficos, como suele hacer la concepción estructural??, 
Lo que al filósofo de la ciencia le interesa es el conocimiento científi- 
co mismo, su estructura lógica y metodológica interna, y no cómo se 
ha logrado, o cómo se difunde externamente. En este sentido, la filo- 
sofía de la ciencia intenta convertirse en una ciencia de la ciencia, o en 
una metaciencia, como se dirá ulteriormente. Y es importante resaltar 
que su objeto de estudio es el conocimiento: por eso los filósofos de 
la ciencia son, ante todo, epistemólogos. En el capítulo 9 de esta obra 
verernos que esta reducción de la ciencia al conocimiento, descuidan- 
do los aspectos prácticos de la actividad científica, será otro de los 
puntos criticables del Círculo de Viena. 

Independientemente de todas las críticas que ha ido recibiendo a 
lo largo del siglo xx, el Círculo de Viena tuvo el gran mérito de pre- 
sentar un proyecto claro y preciso para elaborar una teoría de la cien- 
cia que pudiera llevarlos a una filosofía científica que, a su vez, ten- 
dría como tarea principal la búsqueda de la unidad de la ciencia en 
torno al fisicalismo, la lógica y el empirismo. A finales del siglo xx, 
la mayoría de sus tesis no son aceptables. Pese a todo, los miembros 
del Circulo de Viena fueron quienes sentaron las bases de una nue- 
va disciplina que realizó progresos importantes durante las décadas 
siguientes. 


32 Véase apartado 6.3. 
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CAFÍTULO 2 


La concepción heredada 


2.1. INTRODUCCIÓN 


Tras la dispersión del Círculo de Viena, el programa del empiris- 
mo lógico siguió desarrollándose principalmente en los países anglo- 
sajones, donde fue la tradición dominante hasta la década de los 50. 
La Lógica de la investigación científica de Popper, que ya había sido pu- 
blicada, tardó en adquirir influencia, debido al predominio institucio- 
nal del verificacionismo y del inductivismo frente al falsacionismo y 
deductivismo popperianos, como también al simple hecho de que la 
obra no había sido traducida al inglés. Cabe afirmar, por tanto, que 
casi todos los avances habidos en filosofía de la ciencia hasta finales 
de la década de los 50 tuvieron lugar en la estela del positivismo lógi- 
co, convenientemente corregido y mejorado por diversas influencias, 
como la filosofía analítica oxoniense o el pragmatismo norteamerica- 
no. El análisis estrictamente lógicossintáctico de las teorías fue mati- 
zándose y haciéndose más complejo, tanto por influencia de la filo- 
sofia analítica del lenguaje como por el propio desarrollo de la lógi- 
ca y, en concreto, de la metamatemática. Las aportaciones de Tarski, 
quien revitalizó la semántica de los sistemas formales, y los teoremas 
de Gódel, que pusieron límites a las investigaciones metateóricas ex- 
clusivarnente sintácticas, contribuyeron asimismo a la progresiva 
transformación del positivismo lógico. La crítica epistemológica, 
por su parte, obligó a renunciar al empirismo ingenuo del Círculo 
de Viena. 
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En cualquier caso, durante más de veinte años la mayoría de los fi- 
lósofos de la ciencia estuvieron implicitarnente de acuerdo en una se- 
rie de postulados básicos sobre las teorías y el conocimiento científi- 
co. Poco a poco, fueron surgiendo críticas a esas presuposiciones. 
Conforme el debate se hizo más vivo y general, Putnam (1962) propu- 
so englobar bajo el apelativo de concepción heredada (received view) al 
conjunto de ideas básicas que habían caracterizado al neopositivismo 
y a la filosofía analítica de la ciencia de aquella época. Carnap, Hern- 
pel y Nagel son nombres claves en el desarrollo de dicha concepción, 
porque la sisternatizaron, pero otros muchos autores hicieron aporta- 
ciones importantes: por ejemplo Achinstein, o también Brigdman, con 
sus tesis operacionalistas, o incluso Skinner, desde la psicología con- 
ductista. En general, bastantes científicos compartían de facto la episte- 
mología heredada, tanto en el campo de las ciencias fisico-naturales 
como en el de las ciencias sociales. El mismo Popper, uno de los prime- 
ros críticos de la received view, admitía algunas de sus tesis principales. 

A partir de los años 50 comienza a producirse una serie de críticas 
a varias de las tesis generales de la concepción heredada. Quine y Put- 
nam atacaron la distinción analítico/sintético; Chisholm y Goodman 
abrieron el debate sobre los condicionales contrafácticos y la extensio- 
nalidad de las leyes científicas; Rapoport, Kaplan y Achinstein mostra- 
ron sus dudas sobre la posibilidad de axiomatizar las teorías de las 
ciencias empíricas; Putnam, Achinstein y otros muchos discutieron 
ampliamente sobre el problema clave de la oposición entre lo obser- 
vacional y lo teórico, y Patrick Suppes analizó en profundidad la no- 
ción de reglas de correspondencia. Todas estas dificultades, junto a las 
que los propios defensores de la concepción heredada habían encon: 
trado, como el dilema del teórico de Hempel, la solución de Ramsey 
a la cuestión de los términos teóricos, o la evolución de Carnap hacia 
la lógica probabilitaria, dieron lugar a que en la década de los 60 hu- 
biera una profunda crisis de confianza en las tesis de la concepción he- 
redada, apareciendo incluso las primeras altemativas a la misma, debi- 
das a Popper, Hanson, Putnam y Toulmin. La traducción al inglés 
en 1953 de las Investigaciones filosóficas de Wittgenstein también supu- 
so un revulsivo, porque uno de los inspiradores iniciales del Círculo 
de Viena modificaba radicalmente las tesis que había mantenido en el 
Tractatus. Todo este proceso de debilitamiento de sus postulados cul- 
minó con la publicación por Kuhn de La estructura de las revoluciones 
científicas (1962), en la que se echaba por tierra la mayor parte de las te- 
sis de dicha concepción, fundamentalmente por ser ahistóricas y estar 
desligadas de la ciencia real. 
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El debate cristalizó en un simposio celebrado en Urbana del 26 
al 29 de marzo de 1969, cuya convocatoria refieja bien las tesis centra- 
les de la concepción heredada y también da cuenta de las profundas 
críticas planteadas: «Tradicionalmente, los filósofos de la ciencia han 
construido teorías científicas corno cálculos axiornáticos, en las cuales 
a los términos y enunciados teóricos se les da una interpretación par- 
cial y observable por medio de reglas de correspondencia. Reciente- 
mente, la pertinencia de este análisis ha sido discutida por un buen 
número de filósofos, historiadores de la ciencia y científicos»! El sim- 
posio debatió a fondo dichas cuestiones, y con ello levantó el acta de 
defunción de la concepción heredada, que a partir de ese momento 
quedó abandonada por casi todos los epistemólogos. 

Aunque hoy en día no sea aceptada, el conocimiento de la con- 
cepción heredada resulta imprescindible para comprender los debates 
posteriores y las nuevas concepciones sobre metodología científica. La 
lectura de autores como Carnap, Hempel y Nagel, más el libro de Fre- 
derick Suppe con las Actas del simposio de Urbana, proporcionará 
una buena base a quien quiera conocer más a fondo esta tendencia 
epistemológica que, durante muchos años, preponderó netamente en 
filosofia de la ciencia, y de cuya infiuencia todavía quedan muchas se- 
cuelas, sobre todo entre los científicos menos versados en la evolu- 
ción de los estudios sobre metodología. 

Los lectores pueden remitirse, por ejemplo, al tratado de Nagel, 
La estructura de la ciencia, así como a los dos libros de Hempel, Filosofía 
de la ciencia natural y La explicación científica: estudios sobre filosofía de la 
ciencia”. En cuanto al simposio de Urbana, el libro ya mencionado de 
Suppe incluye los interesantes debates mantenidos por autores como 
Hempel, Cohen, Achinstein, Bohm, Putnam, Kuhn, Shapere, Suppes, 
Toulmin y el propio editor, Frederick Suppe. Una buena recopilación 
de los principales artículos sobre los términos teóricos y observaciona- 
les es la de León Olivé y Ana Rosa Pérez Ransanz?. 


1 Las ponencias y los debates de dicho simposio fueron publicadas por Frederick 
Suppe en 1974, en un libro que fue traducido al español, La estructura de las teorías cien- 
tíficas (Madrid, Editora Nacional, 1979, actualmente reimpreso por la editorial Tecnos). 
Suppe hizo una amplia introducción a los orígenes, desarrollos y críticas a la concep- 
ción heredada, que aquí retomarnos en muchos puntos. 

2 Véase Bibliografla. 

3 L. Olivé y A. R. Pérez Ransanz, Filosofía de la ciencia: teoría y observación, México, 
Siglo XXI, 1989, 
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2.2. CONTEXTO DE DESCUBRIMIENTO 
Y CONTEXTO DE JUSTIFICACIÓN 


Una de las ideas más ampliarnente aceptadas por todos los defen- 
sores de la concepción heredada, implícita o explícitamente, es la dis- 
tinción propuesta por Reichenbach en 1938 entre el contexto de des- 
cubrimiento y el contexto de justificación. Reichenbach fue el prime- 
ro en explicitar esta contraposición, pero algunos estudiosos del tema! 
han mostrado que una distinción similar aparece en la Logik der For- 
schung de Popper (1934), en el manifiesto fundacional del Círculo de 
Viena (1929), en el 4xfbau de Camap (1928) y en la Allgemeine Erkenn- 
tnislebre de Schlick (1918). En los años 70, el giro historicista propug- 
nado por Kuhn y por sus seguidores supuso negar la separación entre 
esos dos contextos. Uno de los puntos centrales del debate entre los 
defensores de la concepción heredada y sus críticos fue esa distinción, 
que constituye una de las principales tesis de la recerved view en filoso- 
fía de la ciencia. Los autores de inspiración historicista afirmaban que, 
al prescindir de los procesos que llevan al descubrimiento de concep- 
tos, hechos y teorías nuevas, los filósofos de la ciencia se privan de as 
pectos fundamentales de la práctica científica?. Estudios más recientes 
han mostrado que la distinción reichenbachiana es una auténtica cla 
ve de bóveda de la concepción heredada, porque se vincula estrecha- 
mente a distinciones tan importantes como la que se hace entre lo fac- 
tual y lo normativo, entre lo lógico y lo empírico”, o entre la historia 
intema y externa de la ciencia*. A partir de la obra de Kubn, ha habi- 
do diversas propuestas altemativas a la distinción de Reichenbach', in 
cluyendo la del autor de esta obra, quien ha propuesto distinguir en- 
tre los contextos de educación, innovación, evaluación y aplicación 
en la actividad científical. 


4 Véase Laudan, 1980, y Hoyningen-Huene, 1987. 

5 Véase Hoyningen-Huene, 1987. 

$ Véase Salmon, 1973, y Siegel, 1980. 

7 Véase Salmon, 1970, y Popper, 1972. 

8 Feigl, 1970 y 1974, y Heidelberger, 1976. 

? Véase Laudan, 1977 y 1980, Nickles, 1980, y Hoyningen-Huene, 1987, para refe- 
rencias más amplias al respecto. Véase también la prouesta de Goldman en su artículo 
irc do and the theory of problem solving», Syntbese, 55 (1983), págs. 2148. 

10 Véase J, Echeverria, Filosofía de la ciencia, Madrid, Akal, 1995, capítulo 2, donde 
se hace un estudio más amplio de la historia y la evolución de esta distinción. 
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Volviendo al origen de la distinción, en el apartado 1.7 ya vimos 
que, para Reichenbach, los epistemólogos no se ocupan de los proce- 
sos científicos reales, sino que elaboran reconstrucciones lógicas de los 
mismos, ateniéndose exclusivamente a factores internos. Como con- 
secuencia directa de esta idea, Reichenbach distinguió dos contextos 
para los estudios sobre la ciencia: 


Introduciré los términos contexto de descubrimiento y contexto de 
Justificación para hacer esta distinción. Por tanto, tenernos que decir 
que la epistemología sólo se ocupa de construir el contexto de jus- 
tificación!!, 


No es lo mismo cómo se llega a un resultado científico y cómo di- 
cho resultado se expone y justifica luego ante el público. En el caso de 
Kepler mencionado por Reichenbach, la analogía entre la Santísima 
Trinidad y el sistema solar le sirvió para desarrollar sus investigaciones; 
pero la teoría final, empíricamente justificada, nada tiene que ver con 
esas especulaciones teológicas. De ahí que, según Reichenbach, las 
cuestiones relativas al contexto en que se verifican los descubrimien- 
tos científicos no son objeto de la epistemología ni de la filosofía de 
la ciencia, sino de la psicología y de la historia. Lo único que interesa 
a la filosofía de la ciencia es el resultado final, la manera en que son 
expuestas y justificadas las teorías cuando constituyen un producto 
elaborado. La génesis de las teorías y su descubrimiento no poseen vir- 
tualidad desde el punto de vista de la epistemología científica. 

Durante muchos años esta distinción, así como la exclusión del 
contexto de descubrimiento de la reflexión epistemológica, fue gene- 
ralmente admitida por los filósofos de la ciencia. La influencia de las 
investigaciones metarmatemáticas de la escuela de Hilbert fue, en este 
sentido, muy grande. No sólo había que partir de las teorías tal y 
como habían quedado finalmente articuladas por sus descubridores o 
divulgadores, tomando como referencia principal, por ejemplo, los li- 
bros de texto o las grandes obras de los científicos, sino que incluso 
había que intentar un paso más, reduciéndolas a sistemas formales al 
modo de las teorías matemáticas: la aritmética y la teoría de conjuntos 
reducidas a la lógica por autores como Frege, Zermelo, Fraenkel, Von 
Neumann, Russell, etc.; la geometría axiomatizada por Hilbert; el 
cálculo de probabilidades por Kolmogorov; la teoría de números por 


8 bid, págs. 67. 
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Gentzen, etc. Como consecuencia de esta concepción, los estudios de 
historia de la ciencia y las primeras tentativas de hacer una historia so- 
cial de la ciencia, o también la sociología de la ciencia (Merton), que- 
daban separados de la filosofía de la ciencia!?. Para la concepción he- 
redada, la elaboración de una epistemología general de la ciencia sólo 
podía hacerse a partir de los resultados finales de la investigación cien- 
tífica, investigando su estructura sintáctica, así como sus relaciones 
con la experiencia. El origen histórico de los conceptos, leyes y teorías 
científicas, y el modo en que sus descubridores habían ido llegando a 
ellos, era cuestión de los historiadores de la ciencia. Los epistemólo- 
gos habían de trabajar a continuación, partiendo de esas construccio- 
nes científicas como algo ya elaborado y terminado, presto a confron- 
tarse con la experiencia. 

En el seno mismo del positivismo surgieron algunas tendencias crí- 
ticas al respecto, en buena medida por influencia del segundo Wittgen- 
stein, y concretamente de sus Philosophische Untersuchungen, publicadas 
en versión inglesa en 19531, La insistencia en el uso del lenguaje 
científico, así como en la filosofía psicológica por parte de Wittgens- 
tein, supuso un primer revulsivo en contra de la distinción de Rei- 
chenbach, sobre todo para autores como Hanson y Toulmin. Recor- 
daremos aquí las propuestas de Toulmin en su «Postscriptum» al 
simposio de Urbana de 1969, porque son totalmente opuestas a las 
tesis de Reichenbach: 


Ha llegado la hora de ir más alla de la imagen estática, «instan- 
tánea», de las teorías científicas a la que los filósofos de la ciencia se 
han autolimitado durante tanto tiempo y de desarrollar una «irna- 
gen móvil» de los problernas y procedirnientos científicos, en cuyos 
términos la dinámica intelectual del cambio conceptual en la cien- 
cia llegue a ser inteligible, y transparente la naturaleza de su raciona- 
lidad!*, 


12 Para la historia de la ciencia interpretada en función de la evolución social, eco- 
nómica y teécnica, la obra clásica es la de John D. Bernal, Historia social de la ciencia (Bar- 
celona, Península, 1967, 2 vols.), así como su libro La ciencia en la historia (México, Nue- 
va Imagen, 1979). Para un estudio amplio de las relaciones entre historia y filosofla de 
la ciencia, la obra más recomendable es la L. W. H. Hull, Historia y filosofía de la ciencia 
(Barcelona, Ariel, 1984). En lo que respecta a la sociología de la ciencia, que volverá a 
ser considerada en el capítulo 8, existe una recopilación de artículos de Merton traduci- 
dos en Madrid, Alianza, 1977, bajo el titulo La sociología de la ciencia (2 vols.). 

1 L, Wittgenstein, Philosophical Inwestigations, Oxford, Blackwell, 1953. 

$ Ibid, pág. 669. 
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Surgió así una tendencia a considerar las teorías científicas como 
auténticas Welisanschauungen o concepciones del mundo, en la medida 
en que todo lenguaje lo es (segundo Wittgenstein, Toulmin). La tarea 
de la filosofía de la ciencia pasaria a ser el estudio de las especificida- 
des de las Weltsanschauungen científicas, en función de los sistemas 
linguístico-conceptuales que las caracterizan, incluyendo el uso de di- 
chos sistemas, con sus aceptaciones y rechazos. Aparecían así las pri- 
meras tentativas de interrelacionar la filosofia de la ciencia con los es- 
tudios de historia y sociología de la ciencia, que posteriormente cul- 
minarían en la obra de Kuhn. 

Pero estas primeras críticas apenas afectaron a la mayoría de los de- 
fensores de la concepción heredada, que permanecieron fieles a la dis- 
tinción estricta entre la fase del descubrimiento y la fase de la justifica: 
ción de lo descubierto, objeto de la filosofía de la ciencia. En la prime- 
ra fase, en efecto, puede haber influencias metafísicas, religrosas, 
políticas, etc., que impulsen la actividad del científico, Pero en el mo- 
mento de la justificación de sus teorías se impone la racionalidad más 
estricta y la dura confrontación de sus predicciones y de las consecuen- 
cias de sus teorías con la experiencia. De ahí que el empirismo antime- 
tafisico de la concepción heredada se haya centrado exclusivamente en 
el análisis del contexto de justificación de las teorías científicas. 


2.3, VERSIÓN INICIAL DE LA CONCEPCIÓN HEREDADA 


Si complementamos las ideas de Mach con algunas aportaciones 
de Poincaré, disponemos de una primera exposición de las tesis prin- 
cipales de la concepción heredada. Para Mach, las teorías se ocupan de 
las regularidades de los fenómenos y proponen términos teóricos para 
caracterizar —e incluso explicar— dichas regularidades. Conforme a 
la matización de Poincaré, esos términos teóricos, al igual que los 
axiomas de cada teoría, caso de haberse llegado a la axiornatización de 
la misma, son simples convenciones utilizadas para referirse a los fenó- 
menos. Los términos teóricos han de ser definidos explicitarnente en 
lenguaje fenoménico y no son otra cosa que abreviaciones de tales 
descripciones fenoménicas, tal y como lo subraya Suppe!*. En las teo- 
rías más desarrolladas, los términos teóricos llegar a ser representables 
matemáticamente, al igual que las leyes fundamentales de la teoría. 
Pero todo este utillaje teórico siempre ha de ser traducible a lenguaje 
fenoménico por la vía de las definiciones. 


15 E. Suppe, op. cif. 
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La primera versión de la concepción heredada aparece con la obra 
de Carnap en 1923, Der Logische Aufbau der Welt. En dicha versión, to- 
das las proposiciones o teoremas de una teoría científica, y en particu- 
lar sus predicciones, han de ser expresables en lenguaje observacional 
acerca de fenómenos, tal y como vimos en el capítulo anterior. La ex- 
periencia sensorial propia es, para Carnap, el último criterio de verdad 
de las descripciones fenoménicas que los científicos hayan llevado a 
cabo. El solipsismo implícito fue corregido posteriormente por el fisi- 
calisrmo del Círculo de Viena, como tarmbién vimos. Los desarrollos 
ulteriores de la concepción heredada vinieron a establecer como no- 
ciones fundamentales la distinción entre lo teórico y lo observacional, así 
como las reglas de correspondencia o definiciones operacionales como 
modo de conectar ambas componentes de una teoría científica. Surge 
así la versión inicial estándar de la concepción heredada, que Frederick 
Suppe ha resumido de la manera siguiente: 


Esa versión inicial de la concepción heredada concebla las teo- 
rías científicas como teorías axiornáticas formuladas en una lógica 
matemática L, que reunía las siguientes condiciones: 


L. La teoría se formula en una lógica matemática de primer or- 
den con identidad, £L. 

IL. Los términos no lógicos o constantes de L se dividen en tres 
clases disjuntas llamadas vocabularios. 

a) El vocabulario lógico, que se compone de constantes lógicas 
(incluidos términos maternáticos). 

b) El vocabulario observacional V,, que contiene términos obser- 
vacionales. 

c) El vocabulario teórico V, que contiene términos teóricos. 

IT. Los términos de V, se interpretan como referidos a objetos 
físicos o a características de los objetos físicos, directamente obser- 
vables. 

TV. Hay un conjunto de postulados teóricos T, cuyos únicos 
términos no lógicos pertenecen a V,. 

v. Se da una definición explícita de los términos de V, en térmi- 
nos de V, mediante reglas de correspondencia C, es decir, para cada tér- 
mino *F* de V,, debe darse una definición de la siguiente forrna: 


Vx (Fx + Ox) 


donde “Ox”es una expresión de L que contiene símbolos sólo de V, 
y posiblemente del vocabulario lógico**, 


16 E Suppe, op. dit, págs. 35-36. 
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Con lo cual, las teorías científicas, supuestas axiornatizadas, y te- 
niendo en cuenta que en sus inferencias, razonamientos, dilemas, 
ejemplificaciones, etc., hacen uso de cierto aparato lógico £, muestran 
en cualquier caso una primera estructura, cuyas componentes princi- 
pales son cuatro: una lógico-matemática, que incluye las constantes y 
los functores lógicos, pero también los números y el aparato materná- 
tico utilizados (en el caso de la teoría de Newton, el cálculo diferen- 
cial); otra teórica, específica de la teoría, que incluye tanto los términos 
teóricos (masa, fuerza, etc.) como las leyes de la teoría, las cuales se ex- 
presan por medio de dichos términos (leyes del movimiento, ley de 
gravitación, etc.); otra observacional, en la que se incluyen los fenóme- 
nos observables explicados por la teoría (movimiento de los astros, 
caída de los graves, etc.), y una de intercorrespondencia de la componen: 
te teórica y la observacional, que permite definir con criterio observa: 
cional los términos teóricos, así como, recíprocamente, interpretar 
confonme a las leyes de la teoría los fenómenos (aparatos de medida 
y de observación, significado de los términos, etc.). La concepción 
heredada pretendía tener así una caracterización general de las teo- 
rías científicas más desarrolladas, como la mecánica, la termodiná- 
mica, el electromagnetismo, etc. La tercera exigencia (apartado TIT) 
enunciaba el requisito fisicalista y, de alguna manera, la tendencia a 
unificar la ciencia reduciendo todas las teorías científicas a lenguaje 
fisicalista. 

Sin embargo, esta versión inicial de la concepción heredada 
pronto iba a encontrarse con diversas dificultades, que afectaban a 
todas y cada una de sus cinco exigencias, con excepción, quizá, de 
la cuarta, que fue la menos controvertida a lo largo de los debates 
ulteriores. 


2.44. La AXIOMATIZACIÓN DE TEORÍAS 


La axiomatización de las teorías científicas tiene su primer paradig. 
ma en los Elementos de Euclides, con sus definiciones, nociones comu- 
nes y axiornas como punto de partida para la demostración de los teo- 
rernas propios de la geometría de aquella época. Pero en el siglo XIX, a 
partir del descubrimiento de las geornetrías no euclídeas, la autoevi- 
dencia de los axiomas, que siempre había sido una convicción ligada 
al axiomatismo more geometrico, desapareció por completo, suscitando 
profundos cambios en la concepción del método axiomático. Obras 
como la de Hertz en mecánica o la de Hilbert en geometría, pasaron 
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a ser los nuevos modelos de teorías axiornatizadas””. En cuanto a los 
epistemólogos, acaso las posturas más claras a la hora de expresar ese 
cambio de concepción del método axiomático sea Poincaré, cuando 
en su Ciencia e hipótesis afirma: 


Los axiornas geométricos no son, pues, ni juicios sintéticos 
a priori ni hechos experimentales. 

Son convenciones: nuestra elección entre todas las convencio- 
nes posibles está guiada por los hechos experimentales, pero perma- 
nece libre, y sólo está guiada por la necesidad de evitar toda contra- 
dicción [...]. En otros términos, los axiomas de la geometría no son sino 
definiciones disfrazadas". 


El axiomatismo modemo no sólo no acepta la evidencia de los 
axiomas de las teorías, sino tampoco la intuitividad de los términos 
básicos de las mismas: “punto”, “recta”, “plano”, etc., no tienen significa- 
do por sí mismos. Son conceptos indefinidos, que sólo cuando se 
combinan por medio de unos u otros axiomas comienzan a quedar 
implícitamente definidos. Establecidas unas reglas de inferencia lógi- 
ca, a partir de los axiomas puede deducirse una serie de teoremas, 
pero durante esta fase deductiva nada tiene significado: el cálculo es 
pura sintaxis, Unicamente cuando, una vez derivadas las expresiones 
bien formadas que pueden inferirse de los axiomas y de los términos 
primitivos (no definidos), comenzamos a buscar interpretaciones de 
dicho cálculo formal, los términos comienzan a adquinr significado y 
los axiomas pasan a ser verdaderos o falsos. Cada sistema axiomático 
puede poseer varios modelos o interpretaciones diferentes. La semán- 
tica de una teoría aiomatizada nos permite hablar de verdad o fal- 
sedad. 

Si esta concepción del axiomatismo, que procede de las materná- 
ticas y de la lógica, se aplica a las ciencias empíricas, estarnos en plena 
concepción heredada. Lo primero que hay que indagar en una teoría 
con contenido empírico es su estructura sintáctica, que consta de los 
siguientes elementos: 


1 Véase H. Hertz, Die Prinzipien der Mechanik (Leipzig, J. A. Barth, 1894), y D. Hil- 
bert, Die Grundiagen der Geometrie (1930). De esta última obra existe traducción al 
español: Los fundamentos de la geometría (Madrid, CSIC, Instituto Jorge Juan, 1953). 

18 H. Poincaré, La science et Fhyporbise (1902), traducida al español como La ciencia y 
la bipótesis, 3.* ed., Madrid, Espasa-Calpe, 1963, pág. 57. 
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1) Los términos primitivos de la teoría, no definidos. 

2) La estructura lógica que se va a utilizar para formar y derivar 
proposiciones. 

3) Los axiomas que se han elegido para derivar a partir de ellos to- 
dos los teoremas de la teoría. Para una misma teoría puede haber va- 
rios sisternas de axiomas, lo cual plantea la cuestión de cuáles son los 
preferibles. 


Las reglas de correspondencia van a permitimos traducir a lengua 
je observacional todo el vocabulario teórico, V,, así como los postula- 
dos Ty sus consecuencias. La serántica de la teoría siempre es, en úl- 
timo término, dependiente de la observación, y por tanto también de 
las reglas concretas de correspondencia que se utilicen. 

Pero antes de llegar al problema de la traducción de V, a lenguaje 
fenoménico surge una primera cuestión: eran muy pocas las teorías fi- 
sicas que estaban axiomatizadas conforme a los preceptos de la escue- 
la formalista de Hilbert en matemáticas, y por supuesto muchas me- 
nos las químicas, biológicas o de las ciencias sociales y humanas. Al 
tratar de considerar la filosofía de las ciencias empíricas como algo si- 
milar a la metamatemática, el análisis sintáctico de las teorías generó 
numerosos problemas, tanto desde la perspectiva lógica como por lo 
que respecta al proyecto mismo. Se produjeron disensiones entre los 
defensores de dicha concepción: Hempel, por ejemplo, criticó las vir- 
tudes de la axiomatización para las teorías empíricas, al menos en sus 
últimos escritos, pues al principio tambien él había aceptado la con- 
cepción estándar de las teorías corno cálculos axiomáticos'?. En su de- 
bate con Suppes en 1969, Hempel admitió que dicha concepción 
estándar puede valer para las maternáticas, pero puso en duda su utili- 
dad para las teorías fisicas, incluso a título exclusivamente metodoló- 
gico. Se opuso en particular a la noción de cálculos no interpretados. 

Pero los problemas con respecto a la axiornatización de las teorías 
con contenido empírico habían surgido mucho antes, en pleno auge 
de la concepción heredada. Veamos únicamente dos de ellos. 

El primero lo presentó la mecánica cuántica. Toda tentativa de 
axiomatizarla sobrepasaba la estructura lógica inicialmente admitida: 
una lógica de enunciados de primer orden con identidad. También la 
solución propuesta por Ramsey para el problema de los términos teó- 


1% C. G. Hempel, «Formulación y formalización de las teorías científicas», en 
E. Suppe, op. cit., págs. 284-285. Véase también pág. 141. 


45 


ricos desbordaba ese marco lógico?”. Por todo ello, se optó por modi- 
ficar la exigencia I de la versión inicial, por ser demasiado restrictiva. 

El segundo surgió a partir de los condicionales contrafácticos. Los 
cálculos lógicos L de primer orden y con identidad son extensionales; 
es decir, en ellos se cumple el principio leibniciano de sustitución sal- 
vaveritate. O dicho en términos menos técnicos: de entre los distintos 
tipos de modos gramaticales que usan los científicos en sus razona- 
mientos, en esa clase de lógicas sólo puede recogerse el modo indica- 
tivo. Ahora bien, no quedaba nada claro que las leyes científicas fue- 
sen exclusivamente extensionales, precisamente porque utilizan con 
frecuencia los condicionales contrafácticos. Veámoslo en un ejemplo, 
estudiado por Suppe?!. 

El condicional contrafáctico 


Si se cayera este cristal frágil, se rompería, 


interpretado conforme al condicional material, propio de las lógicas 
de primer orden, sería verdadero de todo cristal frágil que no se caye- 
ra. Como también sería verdadero, lógicamente hablando, este otro 
condicional contrafáctico: 


Si este cristal frágil se cayera, no se rompería 


de todo cristal frágil que no se cayese. Pero fisicamente este segundo 
condicional es falso. Chisholm y Goodman, entre otros, estudiaron 
esta cuestión, y el segundo puso explicitamente en relación el proble- 
ma de los contrafácticos con las leyes científicas”, Para Goodman, 
todo condicional del tipo anterior depende de una serie de condicio- 
nes relevantes, que se dan por supuestas implícitamente: que esternos 
en el campo gravitacional de la Tierra, que el cristal no caiga por un 
plano inclmado, que la superficie de choque sea más dura que el cris- 
tal, etc. Pero ni aun añadiendo explícitamente dichas condiciones al 
contrafáctico puede inferirse fisicamente la rotura del cristal. Siempre 
hay que suponer, además, alguna ley científica que, al cabo, es la cla- 
ve del fenómeno que se pretende inferir. $i sólo añadimos condicio- 


20 Véase el apartatlo siguiente, 

21 E, Suppe, op. cit., págs. 57-58, 

2 R Chisholm, «The Contrary to Fact Contlitonal», Mind, 55 (1946), págs. 289- 
307, sección II. N. Goodman, «The Problem of Counterfactual Conditlonals», Jowrnal 
of Philosophy, 44 (1974), págs. 113-128, y en particular pág. 116. 
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nes relevantes, nos veremos llevados a analizar lo que sucedería si al- 
pr de dichas condiciones no se diese, es decir, a nuevos condiciona- 
es contrafácticos, con lo cual se produciría un círculo vicioso. Y, a su 
vez, si hacemos depender la verdad de un condicional contrafáctico 
de las leyes científicas, éstas habrían de estar previamente confirma- 
das, lo cual planteaba a su vez problemas con los solos recursos de la 
lógica de primer orden, ya que los propios contrafácticos forman par- 
te de dicha confirmación. 

De ahí que la conclusión final de Chisholm y Goodman apunta- 
se a subrayar el carácter no extensional de los condicionales contrafác- 
ticos, proponiendo la introducción de lógicas modales (es decir, con 
operadores modales del tipo “es posible que”, “es necesario que”, etc.) 

ara el adecuado tratamiento de dichos condicionales. Ello desborda- 
E el marco de los cálculos de primer orden con identidad, constitu 
yendo un motivo más para la sustitución del criterio 1 de la versión 
inicial de la concepción heredada. 


2.5. LA DISTINCIÓN TEÓRICO/OBSERVACIONAL 


Otuo de los presupuestos fundamentales de la concepción hereda- 
da estriba en la división en dos clases de su vocabulario básico y, por 
consiguiente, también de sus proposiciones: términos teóricos y tér- 
minos observacionales. El problema surge ya con términos como “frá- 
gil”, porque se está en contra de toda concepción esencialista, y por 
tanto hay que proponer algún enunciado observacional para que di- 
cho término tenga significado en una teoría fisica. Pero se vuelve mu- 
cho más acuciante cuando consideramos términos como “masa”, “elec- 
trón', “campo”, etc. De ahí que uno de los problemas básicos de la con- 
cepción heredada fuese la eliminación de los términos teóricos, para 
lo cual se hicieron diversas propuestas y tentativas. 

Hay dos tipos de interpretación de los términos de V,, una realis- 
ta y otra instrumentalista, y ambas son compatibles con la concepción 
heredada. 

Puede pensarse que términos como “electrón”, “campo, etc., así 
como sus derivados —salto del electrón de una órbita a otra”, “modi 
ficación de la trayectoria de un rayo de luz por influencia de un cam- 
po gravitacional”, etc.—, corresponden a otras tantas propiedades de 
objetos no observables, como el electrón o el campo, pero que existen 
realmente. Ésta es la interpretación realista de los términos teóricos, en 
la que, de alguna manera, se reproduce el debate clásico sobre los uni- 
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versales (géneros, especies) y su existencia real, siendo así que lo que 
observamos siempre son entidades o fenómenos singulares. Incluso 
en la concepción fenoménica heredada de Mach y de la 4u/bau de 
Camap, la postura realista sigue siendo válida, restringiéndose sim- 
plemente el ámbito referencial de las teorías a los fenómenos, y no a 
cosas u objetos; pero dichos fenómenos son reales, y por tanto los 
términos teóricos aluden a entidades realmente actuantes en los fenó- 
menos. 

Asimismo, puede pensarse que los términos teóricos son simples 
instrumentos útiles para hacer predicciones sobre el ámbito fenomé- 
nico, mas sin afirmar por ello que dichos términos teóricos tengan re- 
ferentes reales. Desde esta concepción convencionalista, que fue la de 
Duhenmn, lo importante es que una teoría salve las apariencias y explique 
lo que observemos por medio de construcciones teóricas bien elabo- 
radas, cuya eficacia se muestra precisamente al predecir nuevos fenó- 
menos y al explicar los ya conocidos. Pero sin que ello nos lleve a afir- 
mar que con dichos conceptos hemos descubierto la realidad del ám- 
bito estudiado. Máxime cuando se sabe que el progreso científico 
posiblemente acabará suprimiendo dichos conceptos y reemplazán- 
dolos por otros términos teóricos, que a su vez serán más o menos úti- 
les para predecir y explicar. Ésta es, genéricamente hablando, la posi- 
ción instrumentalista. En mecánica cuántica, por ejemplo, a menudo 
se han mantenido este tipo de tesis en la escuela de Copenhague. 

En 1931, Ramsey había objetado a la concepción instrumentalis- 
ta lo siguiente: si todo el papel de los términos teóricos estriba en pre- 
decir nuevos hechos observables, ¿por qué incluirlos en la estructura 
de las teorías científicas, en lugar de hablar exclusivamente de térmi- 
nos observacionales, de V,? Observaciones similares realizó Schlick 
en 19383, ; 

A partir de este debate interno, Hempel formuló el llamado dilema 
del teórico, que a su vez ha dado lugar a múltiples debates entre los de- 
fensores de la concepción heredada. Lo enuncia así: 


Si los términos y principios de una teoría sirven para su propó- 
sito, son innecesarios, como se acaba de señalar, y si no sirven para 
su propósito sin duda resultan innecesarios. Pero, dada una teoría 
cualquiera, sus términos y principios o sirven para su propósito o 


3 Véase F. P. Ramsey, The Foundations of Mathematics and Other Logical Essays, Lon- 
dres, Kegan Paul, 1931, págs. 194-255, y M. Schlick, Gesammnelte Aufsátze, Hildesheim, 
Olms, 1969, págs. 67-68. 
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no. Luego los términos y principios de cualquier teoría son innece- 
sarios%, 


No vamos a entrar en pormenores acerca del debate suscitado 
pur esta cuestión, que llegó a grados de sutileza que para sí hubieran 
querido los escolásticos. Mencionaremos únicamente la tentativa de 
ilenssy de zanjar este tipo de discusiones eliminando los términos 
teóricos de cualquier teoría con un número finito de axiomas. La so- 
lución Ramsey al problema de la eliminabilidad de los términos teó- 
ticos ha sido retornada posteriormente por Sneed y por la concep- 
ción estructural”, por lo cual conviene aludir a ella, aunque sea muy 
brevemente. 

El esquema de dicha solución es el siguiente: si 2, 2, ... A, SON 
términos teóricos de Ty Y, pp, ..., Y, son los axiomas en los que in- 
tervienen dichos 4, se trata entonces de presentar 7 como una teoría 
con un único axioma Y. Y. ... «b,. 

Si ahora consideramos otras fórmulas semejantes a las y, y las lla- 
mamos +; obteniéndose estas últimas sustituyendo en las primeras 
cada una de las apariciones de los términos teóricos a, por variables 
predicativas B,, llegariamos al enunciado de Ramsey para 7: 


(8)... (B,) (Mo «e 


con lo cual, si ahora construimos la teoría 7” reemplazando el axioma 
único de 7 por el enunciado de Ramsey, habremos conseguido que 
todos los teoremas de T, sean teoremas de 7 y de 7, pero con la pe- 
culiaridad de que en 7” ya no habrá términos teóricos de V,, al haber 
sido sustituidos en todos los enunciados derivables del axioma único 
por variables predicativas cuantificadas existencialmente. Se evitan así 
las entidades teóricas, al aludir a ellas mediante el cuantificador exis- 
tencial, di sin mencionarlas de forma explícita ni decir cuáles son, 
poniéndoles nombre. 

Hempel criticó la solución de Ramsey al problema de la elimina: 
ción de los términos teóricos con argumentos que no vamos a anali- 


2 Véase C. G. Hempel, «Theoretician's Dilemma», en Feigl, Scriven y Mar 
well (eds.), Minnesota Studies for dre Philosophy of Science, Minneapolis, University of Min- 
nesota, 1958, vol. Il, págs. 37-98, y en especial la sección 5, así como la versión renova- 
da del dilema del teórico en C. G. Hempel, Aspects of Scientific Explanation, Nueva Y ork, 
Eree Press, 1965, pág. 190. Esta última obra ha sido traducida parcialmente bajo el títu: 
lo Confirmación, inducción y creencia racional (Buenos Aires, Paidós, 1975). 

2 Véase apartado 6.3, 
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zar. Independientemente de ello, la propuesta de Ramsey recurría a 
una lógica con cuantificadores, desbordando el marco de los cálculos 
lógicos L admitidos en el primer requisito de la versión inicial. 

Conviene subrayar que, en el marco de la concepción heredada, la 
problemática de la distinción teórico/observacional siempre estuvo 
centrada en los términos teóricos, y mucho menos, en el lenguaje ob- 
servacional propio de las teorías. De ahí que las críticas de Hanson, se- 
gún el cual «toda observación esta cargada de teoría”, tuvieran parti- 
cular repercusión sobre uno de los postulados centrales de la concep- 
ción heredada. 


2.6. LAS REGLAS DE CORRESPONDENCIA 


Toda teoría axiomatizada parte de unos términos primitivos, inde- 
finibles, que se determinan mutuamente a través de los axiomas que 
se adopten en dicha teoría. Sin embargo, para facilitar el desarrollo de 
las demostraciones hay que introducir además una serie de términos 
definidos en función de los primeros. Siempre ha sido un requisito 
esencial del método axiomático que todo concepto de la teoría sea de- 
finido explícitamente en función de los términos primitivos. 

En el caso de las teorías con contenido empírico, este requisito 
sólo era necesario para los términos teóricos, porque se presuponía 
que los observacionales no presentaban problemas. Por eso, el positi- 
vismo lógico inicial exigía definiciones explícitas de todos y cada uno 
de los términos teóricos, sin excepción. Todo enunciado de una teoría 
debía ser traducible a términos observacionales, incluidas las leyes 
fundamentales o axiomas. El criterio empirista de significado”, por 
otra parte, partía de la tradición fregeana, según la cual sólo hay signi- 
ficado donde hay proposiciones, lo cual traía como consecuencia que 
todos los términos habían de ser reducibles a observaciones, al menos 
en principio. 

Para solucionar esta cuestión se afirmó la necesidad de que en 
toda teoría científica se estableciesen una serie de reglas de corresponden- 
cía que permitieran traducir el vocabulario teórico V, a términos ob- 
servacionales. Dichas reglas fueron concebidas en un principio como 
definiciones explícitas, siguiendo el modelo del axiomatismo de Hil- 


26 Véase apartado 2.9.3. 
22 Véase apartado 1.4. 
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bert. De acuerdo con dicha exigencia, a cada concepto teórico debería 
corresponderle biunivocamente un término observacional. Sin em- 
bargo, este ideal se reveló pronto irrealizable, aparte de conllevar pro- 
blemas múltiples que obligaron a buscar otro tipo de soluciones. Car- 
nap señaló que los términos disposicionales, como “frágil”, no eran 
definibles explícitamente mediante términos observacionales. Probe- 
mos, por ejemplo, con una definición como ésta: 


Un objeto X es frágil si y sólo si satisface la condición siguien- 
te: dado un instante £ si X recibe un golpe seco en £ entonces X'se 
romperá en f. 


Si procediéramos así, tendríamos que expresar a continuación esta 
definición en términos de una lógica de primer orden, conforme al es- 
quema del requisito quinto: 


Fx O Vi (Sat > Bxt, 


lo cual podría leerse en palabras: x es frágil (Fx) si y sólo si en todo ins- 
tante £, el que x reciba un golpe seco (Sx£) sucederá que en el mismo 
instante x se romperá x, es decir, Bxt. 

Ahora bien, este enunciado, conforme a la definición del condi 
cional de la lógica de primer orden, será verdadero también de cual- 
quier objeto que nunca sea golpeado en el instante £, dado que el 
condicional resulta válido cuando el antecedente es falso. Con lo 
cual, no hemos logrado definir adecuadamente el término teórico 
“frágil”, que, sin embargo, tiene un uso efectivo en las teorías fisicas 
correspondientes. 

De ahí que luego se optase por las definiciones operacionales que 
había propuesto Brigdman, inspirándose en las concepciones de 
Mach y, más en concreto, en las críticas que este autor hizo a la defi- 
nición de masa dada por Newton: 


La cantidad de materia es la medida de ésta mediante su densi- 
dad y su volumen, conjuntamente (...]. Dicha cantidad es lo que 
entenderé rnediante el término masa (mass) o cuerpo (body) en la ex 
plicación que sigue??, 


2 1, Newton, Prirapios matemáticos de la filosofía natural, def. 1 (Madrid, Editora Na- 
cional, 1982, pág. 223). 
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Para Mach, esta definición 


es una pseudodefinición. El concepto de rmasa no resulta más claro 
al describir la masa como el producto del volurnen por la densidad, 
ya que la densidad misma denota simplemente la masa por unidad 
de volumen”. 


Por este motivo, propuso otra definición muy diferente, basada en 
la tercera de las leyes newtonianas del movimiento, el principio de ac- 
ción y reacción: 


La razón de las masas de dos cuerpos es la razón inversa ne- 
gativa de las aceleraciones mutuamente inducidas por dichos 
cuerpos*, 


Esto permitía medir la masa experimentalmente, y no sólo en fun- 
ción de la interacción de dos cuerpos en el campo gravitacional, sino 
también en función de las atracciones y repulsiones de dichos cuerpos 
al interactuar eléctrica o magnéticamente. 

La definición machiana del concepto teórico 'masa' ha dado lugar 
a numerosos comentarios, en los cuales no vamos a entrar aquí. Pero 
no cabe duda de que fue una especie de ejemplo canónico para el ope- 
racionalismo de Brigdman, al proponerse una definición que propor: 
cionaba un método concreto y preciso para medir el concepto recién 
definido. De ahí que Brigdman, al introducir el concepto de longitud, 
insistió en definirlo mediante operaciones fisicas: 


Para encontrar la longitud de un objeto tenemos que realizar al- 
guna operación fisica. Ahora bien, el concepto de longitud queda 
fijado cuando las operaciones por medio de las cuales se mide la 
longitud están fijadas, esto es, el concepto de longitud es, ni más ni 
menos, que el conjunto de operaciones rnediante las cuales se deter- 
mina la longitud. Y, en general, mediante un concepto cualquiera 
no significarernos más que un conjunto de operaciones. El concep- 
to es sinónimo del correspondiente conjunto de operaciones?!, 


Pero las definiciones operacionales presentan muchos problemas 
teóricos. Popper, en Conjetsras y refutaciones, lo mostró claramente: 


22 E Mach, 72 Science of Mecranics, Londres, Open Court, 1960, pág. 300, 
30 Ibid, pág. 303. 
31 P, W. Brigdman, The Logic of Modern Physics, Londres, Macmillan, 1960, pág. 5. 
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Contra esta concepción (operacionalista), cabe mostrar que /as 
medidas presuponen teorías. No hay medida alguna sin teoría previa, y 
tampoco hay operación que pueda ser descrita satisfactoriamente 
en términos no teóricos. Las tentativas de hacerlo son circulares; 
por ejemplo, la descripción de la medida de una longitud necesita 
una teoría (rudimentaria) del calor y de la medida de una tempera- 
tura; pero éstas a su vez incluyen medidas de longitudes”. 


En efecto, Brigdman entendía la longitud en función de una serie 
ile operaciones físicas, entre las cuales se incluía llevar una barra rígida 
dle metal una y otra vez hasta medir el intervalo del que se tratase, 
pero un presupuesto indispensable de dicha operación, entre otros 
inuchos, es que la barra no se dilate, lo cual comporta la necesidad de 
describir la operación para una temperatura constante de la barra, y, 
por tanto, requiere la previa definición de temperatura, que, a su vez, 
requiere la de longitud, como señaló Popper”. 

Los problemas principales del operacionalismo no fueron éstos. 
A Brigdman se le criticó sobre todo que si el significado de un térmi- 
no se ve ampliado por la propia evolución de la ciencia, como sucede 
con muchas magnitudes y conceptos teóricos, es preciso introducir 
una nueva operación para definirlo, con lo cual el concepto se modi- 
fica. Por ejemplo, a partir de cierta distancia ya no se utilizan barras rÍ- 
fidas para medir longitudes, sino, por ejemplo, teodolitos. Y no cabe 
duda de que los teodolitos presuponen otro tipo de teorías (como la 
óptica, que desde luego presupone a su vez la definición de longitud), 
ni de que las operaciones fisicas que se llevan a cabo con un teodoli- 
to para medir una distancia son muy diferentes de las que se ejecutan 
con una barra rígida. Al operacionalismo siempre le quedaría por jus 
tificar que se trata del mismo concepto teórico, lo cual no resulta nada 
fácil. A esta objeción, paradójicamente, Brigdman contestó diciendo 
que es la ciencia la que está en un error y que, efectivarnente, hay dis- 
tintos conceptos según los diversos instrumentos de medida, afirma- 
ción esta que ni siquiera los más recalcitrantes defensores del empiris- 
mo y de la concepción heredada podían aceptar. 

Y sin embargo, pese a sus graves insuficiencias metodológicas, el 
operacionalismo ha seguido teniendo, y todavía conserva, un notable 
predicamento en determinadas ciencias, como el conductismo skin: 


2 KR Popper, Conjectures and Refctations, Londres, Routledge 8c Kegan Paul, 1963, 
pág. 62. Existe traducción tle este libro en Buenos Aires, Paidós, 1967. 
% Véase la nota precedente. 
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neriano o diversas tendencias taxonomistas y, en general, en las cien- 
cias sociales. Entre los metodólogos y epistemólogos quedó rápida- 
mente abandonado. 

Camap propuso una nueva solución al problema de las reglas de 
correspondencia, exigiendo que fuesen enunciados de reducción que 
caracterizasen parcialmente los términos teóricos**, Pero también en 
este caso cabe más de un enunciado que reduzca los términos teóricos 
a observacionales para cada término teórico. Por ejemplo: un objeto 
también se revela frágil al hacerlo girar bruscamente, o al someterlo a 
sonidos de alta frecuencia. Hay varias reglas de correspondencia para 
cada término teórico, cada una de las cuales sólo lo define parcialmen- 
te, según Carnap. De ahí que el requisito V se viera modificado con: 
forme al nuevo criterio carnapiano. Mas tampoco así quedaba exento 
de críticas, como lo hizo notar Hempel en 1952, aludiendo a términos 
teóricos como “masa”, “momento”, “cuerpo rígido”, “fuerza”, temperatu- 
ra absoluta”, “presión”, volumen, “electrón”, “protón” y otros: 


Los términos de este tipo no se introducen mediante cadenas 
de definición o reducción basadas en observables; de hecho, no se 
introducen mediante ningún proceso analítico consistente en asig- 
narles significado individual. Más bien las construcciones usadas en 
una teoría se introducen a la vez estableciendo un sistema teórico 
formulado en sus propios términos y dando a este sisterna una in- 
terpretación experimental, que a su vez confiere un significado em- 
pírico a dichas construcciones teóricas?”, 


Resurge así la concepción de las teorías científicas como un todo 
(tesis Duhemn-Quine), que tanto predicarnento iba a tener en los años 
Posteriores. En el marco de la concepción heredada, el holismo se pre- 
senta todavía en relación con la idea originaria de las teorías como 
Cálculos lógicos. Una vez construidos esos cálculos, es el conjunto de 
todo el cálculo el que encuentra una o varias interpretaciones empíri- 
Cas, pero no concepto a concepto: el holismo y el atomismo sernánti- 
co se contraponen entre sí. Pues bien, las reglas de correspondencia se 
convirtieron a su vez en un sistema interpretativo, y no en un conjun- 
to disgregado de enunciados de reducción de lo teórico a lo observa- 
ble para cada uno de los términos teóricos básicos de cada teoría. 


M4 R Camap, «Testability and Meaning», sección 5, Philosophy of Science, 3 y 4 
(1937), págs. 420-468 y 1-40, respectivamente. 

35 C. G. Hempel, Fundamental of Concept Formation in Empirical Science, Chicago, 
University of Chicago Press, 1952, pág. 32. 
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las dificultades experimentadas con el concepto de “reglas de co- 
espondencia”, así como las anteriormente reseñadas en tomo a la 
axlomatización, a la lógica L de una teoría, a los términos teóricos e 
in luso a la versión estrictamente fisicalista de las teorías, que, por in- 
Ilviencia de las investigaciones de Tarski, pasó a ser sustituida por una 
versión semántica más general, dieron lugar a que en la década de 
lus 50 la versión inicial fuese reemplazada por lo que Frederick Suppe 
llama la versión final de la concepción heredada, y que enuncia en los si- 
pilientes términos: 


Las teorías científicas tienen una formulación canónica que sa- 
tisface las condiciones siguientes: 


1) Existe un lenguaje de primer orden, £ (susceptible de amplia- 
ción con operadores modales), en términos del cual se formula la 
teoría, y un cálculo lógico K definido en términos de L. 

2) Las constantes primitivas, no lógicas o descriptivas (esto es, 
los “términos” de £, se dividen en dos clases disjuntas: 

Y que contiene sólo términos observacionales. 

, que contiene términos no observacionales o teóricos. 

y debe contener al menos una constante individual. 

3 El lenguaje L se divide en los siguientes sublenguajes, y el 
cálculo K se divide en los siguientes subcálculos: 

a) El lenguaje de observación, L,, es un sublenguaje de L que no 
contiene cuantificadores ni operadores modales, y contiene térmi- 
nos de V', pero ninguno de V,. El cálculo asociado K, es la restric- 
ción de Ka L,, y debe ser tal que todo término no V, (esto es, no 
primitivo) de L, esté explícitamente definido en K,; además de 
di Mí debe admitir al menos un modelo finito. 

lenguaje de observación ampliado lógicamente, L,, no contiene 
ia V, y puede considerarse que está formado a partir de Ea 
añadiéndole los cuantificadores, operadores, etc., de L. Su cál 
asociado K,, es la restricción de Ka £,. 

c) El lenguaje teórico, L,, es el sublenguaje de L que no contiene 
términos V,; su cálculo asociado K, es la restricción de Ka £,. 

Estos sublenguajes juntos no agotan a L, porque L también 
contiene enunciados múxtos, esto es, aquéllos en los que al menos 
aparece un término V, y otro V,. Además se supone que cada uno 
de los sublenguajes anteriores tiene su propio stock de predicados 
y/o de variables funcionales y que L, y L,, tierrer el mismo «stock», el 
cual es distinto del de £,. 

4) L, y sus cálculos asociados reciben una interpretación semánti- 
ca que satisface las siguientes condiciones: 

a) El dominio de interpretación consta de acontecimientos, co- 
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sas, o mornentos concretos y observables; las relaciones y propieda- 
des de la interpretación deben ser directamente observables. 

b) El valor de cada variable de £, debe asignarse mediante una 
expresión de L,. 

De aquí se sigue que cualquiera de estas interpretaciones de £, 
y K, ampliada mediante apropiadas reglas adicionales de verdad, se 
convertirá en una interpretación de £, y K,. Se pueden concebir las 
interpretaciones de L, y K, como interpretaciones semánticas parciales 
de L y K, y se requiere adernás que no se dé ninguna interpretación 
semántica observacional de L y K distinta de las dadas por tales in- 
terpretaciones. 

5) Una interpretación parcial de los términos teóricos y de los 
enunciados de L que los contienen se consigue mediante las dos cla: 
ses de postulados siguientes: los postulados teóricos T (esto es, los axio- 
mas de la teoría), en que sólo aparecen los términos de V,, y las reglas 
de correspondencia o postulados C, que son enunciados mixtos. Las 
reglas de correspondencia C deben satisfacer las siguientes condi- 
ciones: 

a) El conjunto de reglas C debe ser finito. 

b) C debe ser lógicamente compatible con 7. 

c) Cno contiene términos extralógicos que no pertenezcan a V, 


Y Cada regla de C debe contener, esencial o no vacuamente, al 
menos un término V, y al menos otro V/*, 


Por la longitud de la caracterización final de la concepción hereda- 
da (motivo por el cual hemos reproducido íntegramente el pasaje), 
por las múltiples presuposiciones ontológicas que se hacen en ella, y 
sobre todo por el carácter ad hoc de muchas de las soluciones finales, 
que sólo aparecen para evitar determinados problemas técnicos, bien 
se ve que la concepción heredada estaba en plena crisis en la década 
de los 50. Es el momento en que, además de las críticas más o menos 
concretas, van a surgir opositores mucho más frontales, en particular 
los que van a atacar la única componente de la versión inicial y del 
propio positivismo que aún quedaba incólume: lo observacional. 

Pero antes de que ello suceda, la concepción heredada todavía 
produjo aportaciones de interés para el desarrollo ulterior de la filoso- 
fía de la ciericia en el siglo XX, motivo por el cual conviene detenerse 
brevemente en ellas, antes de pasar a las primeras posturas netamente 
críticas con respecto a la received view. 


36 E. Suppe, op. cit, págs. 71-72, 
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2.7. MODELOS DE UNA TEORÍA CIENTÍFICA 


La palabra “modelo” suele dar lugar a ambivalencias, porque se usa 
en sentidos bastante diferentes”. Suele hablarse de un modelo a partir 
del cual se hace una pintura o una reproducción. Á veces se entiende 
a modo de maqueta, y no falta la acepción que considera el modelo 
como algo ideal a lo cual tender, pero que nunca se alcanza por com- 
pleto. En filosofia de la ciencia, en cambio, dicho término se usa 
(o debería usarse) en un sentido técnico, derivado de las investigacio- 
nes llevadas a cabo por Tarská sobre la semántica de los sistemas for 
males, que confluyeron ulteriormente en la teoría lógica de mo- 
delos*!. 

Aun restringiendo así el significado del término “modelo a las teo- 
rías científicas, cabe distinguir hasta cinco sentidos diferentes en el uso 
de dicho concepto en relación con las teorías?*: 


1) Modelos lógicos. Son las interpretaciones semánticas de un siste- 
ma de axiomas (por ejemplo, del cálculo de una teoría) tales que los 
axiomas son verdaderos para dichas interpretaciones. Los modelos no 
tienen por qué ser entidades lingiiísticas, pero sí han de ser isomorfos 
en su estructura lógica a la de la teoría. 

2) Modelos matemáticos. Son representaciones aritméticas de una 
teoría empírica; es decir, un conjunto de proposiciones inatemáticas 
que tienen la misma forma que las leyes de la teoría. También hay ¡so- 
morfismo estructural. 

3) Modelos analógicos. Son representaciones físicas tridimensionales 
de un objeto o de un sistema, como por ejemplo un planetario, o los 
modelos mecánicos del éter de Kelvin, o en general los gráficos. Tam- 
bién hay isomorfismo. 


7 Para un estudio de los diversos sentidos en que los científicos usan el término 
“modelo”, véase el cap. 7 (págs. 109-124) del libro de Patrick Suppes, Estudios de filosofía 
y metodología de la ciencia, Madrid, Alianza, 1988. 

38 Véase A. Tarsla, Logic, Semantics and Metamatbematio, Oxford, Clarendon Press, 
1956. Existe traducción al español del artículo básico de dicha recopilación: «La con- 
cepción sernántica de la verdad y los fundamentos de la semántica», Buenos Aires, Nue- 
va Visión, 1972. 

3 Esta distinción procede del prólogo de Cristina Bicchieri a la traducción italiana 
del libro de Mary Hesse, Modelli e analogie nela scienza, Milán, Feltrinelli, 1980, págs. 7-9. 
La obra original fue publicada en 1966. 
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4) Modelos teóricos. Conjunto de asunciones sobre un objeto que 
permiten atribuirle una estructura interna, como por ejemplo el mo- 
delo atómico de Bohr, o el modelo de la mesa de billar para la teorla 
cinética de los gases. Suelen identificarse con la teoría, recibiendo una 
interpretación realista. 

5) Modelos imaginarios. Conjunto de asunciones sobre un objeto 
que muestran lo que debería ser si satisficiese determinadas condicio- 
nes que, de hecho, no satisface. Ejemplos: el modelo de Poincaré para 
una geometría de Lobatchevski, o el modelo de campo magnético 
propuesto por Maxwell. Estudian los objetos y los sistemas como si 
fuesen conforme al modelo y desempeñan una importante función 
heurística, 


En el caso de la concepción heredada, la utilización de los mode- 
los de una teoría surge con la versión final de la misma y, en concre- 
to, con la propuesta de Camap en 1956 de las interpretaciones parcia- 
les de los términos teóricos: 


No mantenemos que quepa una interpretación completa de L, 
sino sólo una interpretación indirecta y parcial que dan las reglas de 
correspondencia*, 


Aunque Camap no llegó a definir con exactitud la noción de “in- 
terpretación parcial”, lo cierto es que comenzó a utilizarse de inmedia- 
to, dando lugar a las críticas de Achinstein y de Putnam!" Este último 
fue quien propuso la siguiente interpretación de la tesis camapiana: 
interpretar parcialmente términos V, y enunciados de L equivale a es- 
pecificar una clase no vacía de modelos propuestos con más de un 
miembro. 

Esta idea ha tenido gran éxito en los años ulteriores, pero ha sus- 
citado asimismo una viva discusión en tomo a la noción de modelo 
de una teoría con contenido empírico, y en particular a sí dichos mo- 
delos pertenecen o no a la estructura de la teoría. Las investigaciones 


40 R. Camap, «The Methodological Character of Theoretical Concepts», en Feigl y 
Scriven (eds.), Minnesota Studies in the Philosopky of Science, 1, págs. 33-76, y en concreto 


g 46. 
41 Véanse P. Achinstein, Concepts of Science, Baltimore, John Hopkins, 1968, pág. 82, 
y H. Putnam, «What Theories are Not», en Nagel, Suppes y Tarsla (eds.), Logic, Metbo- 
dology and Philosophy of Science, Proceedings of the 1960 International Congress, Stan- 
ford, Stanford University Press, 1962, págs. 240-251, y en concreto págs. 145-146. 
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dle Sneed y de los estructuralistas surgen, de alguna manera, en este 
vontexto”, 

Hempel, Nagel, Freudenthal, Braithwaite, Hesse y otros muchos 
debatieron esta cuestión en la década de los 60. Nagel, por ejemplo, 
caracterizaba así a la concepción heredada en su tratado de 1961, La 
titructura de la ciencia: 


Convendrá distinguir tres componentes en una teoría: 


1) Un cálculo abstracto que es el esqueleto lógico del sistema 
explicativo y que define implícitamente las nociones básicas del sis- 
tema. 

2) Un conjunto de reglas (de correspondencia) que asignan de 
modo efectivo un contenido empírico al cálculo abstracto, ponién- 
dolo en relación con los materiales concretos de la observación y la 
experimentación. 

3) Una interpretación o modelo del cálculo abstracto que pro- 
vea a la estructura esquelética de came, por así decirlo, en términos 
de materiales conceptuales o visualizables más o menos familia- 
res%, 


Corno bien ha señalado Suppe**, Nagel no está pensando exclusi- 
vamente en modelos lógico-matemáticos de una teoría, que satisfacen 
los axiomas de la misma en el sentido de Tarski, smo en modelos icó- 
nicos, como el de Bohr, a los cuales llamábamos antes modelos teóri- 
cos. Tanto para Nagel como para Hesse, aunque esta última amplía el 
concepto de modelo, no restringiéndolo a materiales visualizables y 
familiares%, toda teoría científica debe tener ese tipo de modelos, los 
cuales son componentes esenciales e integrantes de las teorías. El pro- 
pio Kuhn utilizará algunas veces la noción de paradigma en el mismo 
sentido. Subrayamos este punto por su importancia para el debate sobre 
las representaciones científicas, que ha sido muy importante en las dos 
décadas finales de siglo, y del cual nos ocuparernos en el apartado 6.4. 

Sin embargo, la versión estándar de la concepción heredada es 
más estricta, y apenas acoge estos aspectos representacionales de la 
ciencia, insistiendo siempre en las formulaciones enunciativas. Según 


42 Véase apartado 6.3. 

% E. Nagel, The Structure of Science, Nueva York, Harcourt Brace, 1961, pág. 90, así 
como las págs. 95-97. Existe traducción al español de Néstor Míguez en Buenos Aires, 
Paidós, 1968. 

4 F. Suppe, op. cit, págs. 125 y ss. 

45 M. Hesse, Forces and Fields, Totowa, Littl., Adams, 1965, págs. 23-24. 
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Braithwaite, los modelos de una teoría han de ser conjuntos de propo- 
siciones con la misma estructura de la teoría: 


Un modelo de una teoría Tes otra teoría M que se correspon- 
de con Ten cuanto a la estructura deductiva [...] el modelo es otra 
interpretación del cálculo de la teoría**. 


Quien más criticó por aquellos años la versión del concepto car- 
napiano de interpretación parcial en términos de clases de modelos 
fue el mismo autor que había propuesto como posible esa versión, 
Putnam”. Para él, dicha interpretación consiste en la especificación de 
una clase de modelos propuestos para la teoría 7. Y una especificación 
así, según Putnam, debe utilizar términos de gran envergadura, tales 
como “magnitud fisica”, que todavía no han sido definidos dentro de 
la teoría 7; de tal manera que la clase de modelos M propuestos para 
T'serla muy amplia, y de muchos de sus elementos no podríamos sa- 
ber si son interpretaciones que satisfacen la teoría To no. De lo cual 
concluye que la clase de los modelos propuestos no está bien defini- 
da y, por tanto, es inaceptable. En el fondo, lo que Putnam quiere ata- 
car es la distinción entre teórico y observacional, corno veremos al fi- 
nal de este capítulo. Al hacerlo, Putnam está preludiando algunos as 
pectos de la concepción semántica en filosofía de la ciencia y, en 
concreto, de la concepción estructural, si bien en un sentido diferen- 
te al de Sneed y sus seguidores. 

Frederick Suppe respondió a Putnam defendiendo la versión de la 
interpretación parcial como clase de modelos, si bien mostrándose 
también en desacuerdo con la concepción heredada. Al hacerlo, sugi- 
rió una nueva idea que fue ampliamente desarrollada por Sneed, mo- 
tivo por el cual conviene aludir a ella: 


Putnam dice que, según 4 (la versión de la interpretación parcial 
como clase de modelos), las teorías cuyas consecuencias observaciona- 
les son falsas no tienen ningún modelo en M; esto es inaceptable, 
ya que una teoría semejante sería falsa, pero no un sin sentido. Sin 
embargo, esta objeción confunde la verdad empírica con la verdad 
sernántica. La clase M de modelos de 7 define, en efecto, un con- 
junto de mundos que resultan compatibles con la supuesta verdad 
semántica de 7. Todas las consecuencias L, de T'son semánticamen- 


4 R. B. Braithwaite, «Models in Empirical Science», en Nagel, Suppes y Traski 
(eds.), op. at., pág. 225. 
47 H. Putnam, op. al. 
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te verdaderas en cada uno de tales mundos. De ahí que la defini- 
ción de M sea tal que no sea nunca vacía a no ser que T'sea lógica- 
mente contradictoria. Si Tes empíricamente verdadera o falsa se re- 
duce a la cuestión de si describe fielmente condiciones que se dan 
en el mundo; pero esto no equivale sino a la cuestión de si el mun- 
do real (o una parte de él) está o no está en M. De donde se dedu- 
ce que si se mantiene la distinción entre verdad semántica y empí- 
rica, como se debe, la objeción de Putnam desaparece**, 


En el capítulo 6 verernos de qué manera retornan Sneed y la con- 
cepción estructural este tipo de ideas, que trascienden la concepción 
heredada y proyectan la filosofía de la ciencia hacia direcciones nue- 
vas. En cualquier caso, y para resumir el debate suscitado en la déca- 
da de los 60 en torno a la cuestión de los modelos de una teoría cien- 
tífica, cabe afirmar que los defensores de este tipo de interpretación 
parcial de las teorlas veían en ella las siguientes ventajas: 


1) Los modelos desempeñan un papel muy importante en la cons- 
trucción de las teorlas, al servir como guías en la búsqueda de su es- 
tructura formal. 

2) Los modelos interpretan completamente los términos teóricos 
de la teoría. 

3) Al atribuir significado a los términos teóricos, los modelos co- 
nectan la teoría con los datos experimentales. Por lo tanto, son una 
versión mejorada de las reglas de correspondencia clásicas, que ya no 
presentan las dificultades lógicas de éstas, porque dichos 1nodelos tie- 
nen, ante todo, una función semántica. 

4) Los modelos extienden las teorlas a nuevos ámbitos observacio- 
nales y, por tanto, desempeñan una función heurística importante, 
que posibilita el crecimiento y desarrollo de una teoría. 


Las críticas internas a la versión final canapiana de la concepción 
heredada suscitaban así nuevos problemas, que pocos años después 
serían retomados por otros filósofos de la ciencia, pero desde puntos 
de vista muy distintos. La década de los 60 supuso una etapa de crisis 
de la concepción heredada, que dio lugar, por una parte, a que algu- 
nos autores formados en ella se desvincularan de la misma, y por la 
otra, permitió la difusión de ideas contrarias a ella, como las de Pop- 
per, que habían estado como hibernadas en sus aspectos más críticos 


8 E, Suppe, op. ait., pág. 122. 
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durante muchos años. Sin embargo, el abandono generalizado de la 
received view sólo tendrá lugar a partir del embate del historicismo 
kuhniano, que parte de posiciones totalmente heterogéneas a las de la 
tradición neopositivista. 

Entre tanto, los defensores de la concepción heredada lograron 
plantear nuevos problemas, que han sido centrales en los años poste- 
riores, aunque serán tratados con criterios muy diferentes a los de Car 
nap y Hempel. Por eso, merece la pena recordar algunas de las princi- 
pales cuestiones que ocuparon a estos autores en sus ultimos años de 
primacía entre los epistemólogos contemporáneos. 


2.8. REDUCCIÓN Y EXPLICACIÓN CIENTÍFICA 


La reducción de unas ciencias a otras era el objetivo fundamental 
del Círculo de Viena en su proyecto de elaboración de una ciencia 
unificada. Del mismo modo que Frege, Russell y la escuela formalista 
de Hilbert habían reducido las matemáticas a la lógica, creando la teo- 
ría de los sistemas formales y su metateoría (la metamatemática), las 
ciencias empíricas debían ser reducidas a lenguaje fisicalista, e incluso 
algunas ciencias a Otras, como las ciencias sociales a la psicología (en- 
tendida al modo conductista) y ésta, a su vez, al fisicalismo. La im- 
pronta del positivismo de Comte, aunque muy lejana, seguía dejándo- 
se notar. 

El progreso científico está ligado, según el neopositivismo, a los 
procesos de reducción de teorías, entre los cuales hay dos perfecta- 
mente aceptables. El primer tipo de reducción se caracteriza porque 
una teoría altarnente corroborada tiende a ampliar su campo origina 
rio, reduciendo a sus términos y a su marco teórico ámbitos fenomé- 
nicos que hasta entonces habían sido investigados con técnicas muy 
diferentes: el ejemplo clásico es la extensión de la mecánica clásica de 
partículas a la mecánica de cuerpos rígidos, pero también puede valer 
la extensión de los métodos físicos a la psicología (psicofísica de fina- 
les del siglo x1x) o la de los métodos estadísticos a las ciencias huma- 
nas y sociales (psicometría y sociometría del siglo xx). El segundo pro- 
cedimiento fundamental para la reducción de unas teorías científicas 
a otras tiene lugar cuando varias teorías altamente corroboradas, cada 
una en su dominio, siendo éstos en principio muy diversos, se inclu- 
yen en O se reducen a otra teoría más amplia. Así ocurrió con la me- 
cánica newtoniana, que en su desarrollo absorbió varias teorías prece- 
dentes, como las de Copérnico y Kepler en astronomía y la de Galileo 
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wbre la caída de los graves, pero asimismo podrían citarse muchos 
ejemplos, incluso recientes, cono la aparición de la teoría de sistemas 
en ciencias sociales. 

Ahora bien, ¿cómo encajar estos procesos de cambio científico 
ton la estructura de las teorías, tal y cono ésta había quedado defini- 
da en la concepción heredada, sea en su versión inicial o en su versión 
final? 

El primer tratamiento del problema lo proporcionaron Kemeny y 
Oppenheim en 1956. Según ellos, una teoría 7, reduce a la teoría 7, 
cuando 7, contiene los mismos datos observacionales que 7, y los 
presenta en forma más sencilla, El programa fisicalista se mantenía 
aquí en todo su vigor, dando por supuesto que en una teoría todo es 
traducible a términos observacionales por medio de las reglas de co- 
rrespondencia”, 

En 1961, Nagel propuso otra definición de la reducción entre teo- 
rías, que pasó a ser la tesis estándar de la concepción heredada. Para 
Nagel, una teoría es reducible por otra si puede ser lógicamente deri- 
vable de ella, lo cual sólo puede suceder si ambas teorías son lógica 
mente consistentes entre sí y el vocabulario de la primera (la reducida) 
puede obtenerse a partir del de la segunda, tanto en lo que respecta a 
la componente teórica como a la observacional, mediante definicio- 
nes O leyes-puente. Lo cual da lugar a una cuestión que tendrá gran 
importancia en los años siguientes, y que puede atisbarse de modo 
ambivalente en este pasaje de Nagel: 


Las leyes de la ciencia segunda no emplean ningun término 
descriptivo que no se use con más o menos el mismo significado en 
la ciencia primera”. 


No está claro, en efecto, que en los procesos de reducción cientl- 
fica no se modifique el significado de los términos, incluidos los ob- 
servacionales. No es lo mismo observar los fenómenos astronómicos 
desde una perspectiva copernicana (o kepleriana) que enmarcarlos en 
el aparato conceptual newtoniano. Nagel reconoce esta dificultad para 
el segundo tipo de reducción científica, admitiendo que la teoría re- 
ductora puede conllevar la introducción de nuevos términos teóricos 
y de diferentes reglas de correspondencia con respecto a la teoría redu- 


4% Véase J. G. Kemeny y P. Oppenheim, «On Reduction», Philosophical Studies, 7 
(1956), págs. 6-19. 
30 E. Nagel, op. cit, pág. 339. 
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cida. De ahí que, para que haya un proceso de reducción por asimila: 
ción de varias teorías por una más general, hace falta que cada una de 
las primeras, y desde luego la teoría reductora, tengan su vocabulario 
teórico fijado y consolidado. Pero no basta con ello?!. Todo término 
teórico nuevo, que no aparezca en las teorías reducidas, ha de ser con: 
frontado con cada uno de los términos teóricos de las primeras, al ob- 
jeto de precisar sus relaciones, a poder ser por medio de definiciones 
o de leyes, de tal manera que, una vez cumplido este segundo requist- 
to, todas las leyes de las teorías reducidas puedan ser deducidas a par 
tir de las premisas y reglas de correspondencia de la teoría reductora, 
con lo cual se logrará que también lo sean sus teoremas. Y por último, 
todas estas transformaciones de las teorías reducidas han de haber sido 
corroboradas por la experiencia. 

Surge así la tesis central de lo que más tarde se llamará concepción 
acumulativa del progreso científico. La ciencia avanza mediante procesos 
de reducción de unas teorÍas a Otras nuevas, y en cada paso el conte- 
nido empírico de las teorías precedentes ha de ser perfectamente 
expresable, deducible y corroborable con el nuevo vocabulario, axio- 
mas, cálculo lógico y reglas de correspondencia de la nueva teoría. Im- 
plícitamente se afirma que las antiguas teorías no deben ser abandona- 
das, sino mejoradas, perfeccionadas y englobadas en otras más genera- 
les. Como veremos más adelante, este tipo de planteamientos fueron 
uno de los principales caballos de batalla a partir de los años 60, cuan- 
do autores como Kuhn, Hanson, Feyerabend e incluso Bohm recha- 
zaron enérgicamente esta concepción del progreso científico. 

Independientemente de ello, el concepto de reducción científica 
abrió un duro debate sobre un problema mucho más amplio y com: 
plicado, el de las relaciones entre teorías científicas. Sólo por este mo- 
tivo, estas controversias sobre la reducción científica siguen siendo 
centrales para la filosofia de la ciencia, como veremos más adelante, 
aunque hayan cambiado por completo los términos en que se las 
planteaban los defensores de la concepción heredada. 

Otro concepto estudiado a fondo por la concepción heredada es 
el de explicación científica. 

La teoría aristotélica de la ciencia consideraba que el conocimien- 
to científico es un conocimiento por causas, En este aspecto su influen- 
cia fue profundísima, al menos hasta el siglo xix, a pesar de la crítica 
radical de Hume a la noción de causalidad. La ciencia modema, den- 
tro de su tradición esencialista, no sólo aspiraba a elaborar una des- 


51 Véase E. Nagel, op. cit., págs. 353-354. 
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¡1Wwlón adecuada del mundo, sino que pretendía lograr además una 
+aplicación de los hechos observables, y una explicación causal. New- 
ty y nu célebre lema, Hypotheses non fingo, han encamado el prototipo 
lel científico que pide que las teorías sean explicativas, por considerar- 
lo como el objetivo principal de la ciencia. 

Una vez aceptada la crítica humeana a la noción de causalidad por 
parte del Círculo de Viena, se planteó la necesidad de mantener el 
inncepto de explicación como algo central en filosofía de la ciencia, 
ya que no el de explicación causal. Ya en su obra La lógica de la investr- 
en científica de 1934, Popper se ocupó ampliamente de la cuestión. 

Ill afirmaba que, si no el principio de causalidad en su interpretación 
exencialista, el científico debía seguir manteniendo un principio meto- 
dolágico similar al de causalidad: 


Se trata de la simple regla de que no abandonaremos la búsque- 
da de leyes universales y de un sistema teórico coherente, ni cesa: 
remos en nuestros intentos de explicar causalmente todo tipo de 
acontecimientos que podemos describir: esta regla guía al investiga- 
dor científico en su tarea”?, 


Dentro del Círculo de Viena, esa tesis de Popper no fue bien reci- 
bida por los neopositivistas ni por los instrurnentalistas. En cambio, sÍ 
aceptaron su afirmación de que las teorías científicas han de ser expli- 
cativas: «Teorías que describan ciertas propiedades estructurales del 
mundo que nos permitan deducir, valiéndonos de.condiciones inicia- 
les, los efectos que se trata de explicar»*?, La diferencia estriba en que 
la explicación científica no tiene por qué ser pensada en términos de 
causa y efecto, La primera propuesta en este sentido proviene de Car- 
nap, aunque todavía está orientada a un ámbito restringido de las teo- 
rías científicas: 


La tarca de la explicación consiste en transformar un concepto 
dado, más o menos inexacto, en otro exacto, o mejor aún, en susti- 
tuir el primero por el segundo. Llamamos al concepto dado (o al 
término usado en su lugar) explicandimn y al concepto exacto (o 
al término) propuesto para ocupar el lugar del primero explicatum. 
El explicaturn debe ser introducido por medio de reglas explícitas de 
uso: por ejemplo, mediante una definición que lo incorpore a un 


2 KR Popper, op. al., pág. 59. Véase el apartado 3.7. 
5 Ibid, pág. 59, nota a pie de página. 
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sisterna bien construido de conceptos científicos lógico-matemáticos 
o empíricos”, 


Tres páginas más adelante, Carnap precisa todavía más los requisi- 
tos que debe cumplir el explicatrrm: ser similar al explicandum, que sus 
reglas de uso estén formuladas con exactitud, que resulte fructífero y 
que sea simple, en la medida de lo posible, en función de los requisi: 
tos anteriores”, 

Sin embargo, este tipo de explicación está planteada únicamente 
como la relación entre dos conceptos de teorías distintas cuando una 
es reducida por la otra: entonces hay conceptos de la segunda que ex- 
plican los de la primera. Esta concepción de la explicación científica 
puede ser ampliada, porque cabe hablar de la explicación como rela- 
ción entre teorías, y no sólo entre conceptos. Así lo hizo Popper, al re- 
ferirse a uno de los grandes ejemplos de reducción científica de la his- 
toria de la ciencia, el de la química a la física a partir de la clasificación 
de los elementos en función de su estructura atómica: 


Todos los hallazgos de la química pueden ser explicados com: 
pletamente (es decir, deducidos) de los principios de la fisica%$, 


El propio Popper señaló que, estando relacionados entre sí los 
procesos de reducción y explicación científica, el primero es algo más 
que una simple explicación de una teoría por otra: implica además 
una comprensión teórica, y ello no sólo en el caso de las ciencias hu- 
manas o sociales, corno se afirmará con frecuencia, sino incluso en 
ciencias de la naturaleza, como la biología. 

La explicación científica no sólo afecta al reemplazo de un con- 
cepto por otro, ni a la reducción teórica, sino sobre todo a la explica: 
ción de los hechos y de los fenómenos. De ahí que hiciese falta un 
estudio más general de la noción de explicación, que fue iniciado 
en 1954 por Hempel y Oppenheim, y continuado posteriormente por 
Hempel y Nagel. 

En primer lugar, hay que distinguir entre diferentes tipos de expli- 
cación, entre los cuales la explicación causal no sería más que uno en- 


54 R. Carnap, Logica! Foundations of Probability, Chicago, University of Chicago 
Press, 1950, pág. 3. 

$5 Ibid, págs. 5-7. 

56 KR. Popper, Objective Knowledge, Oxford, Clarendon Press, 1962, pág. 290. Exis- 
te traducción al español en Madrid, Tecnos, 1974. 
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¡in varios. Ál respecto se han propuesto muchas clasificaciones. Nagel 
¡limingue cuatro tipos: la explicación deductiva, la probabilística, la te- 
Inulápica (o funcional) y la genética. Nosotros nos atendremos a la cla- 
úlivación más amplia propuesta por Spede”, que se adapta bien a las 
wear de Hempel y las mejora, en función de aportaciones ulteriores. 
1» acuerdo con ello, la explicación científica podría ser de los siguien 
jua lipos: 


1) Explicación nomológica-deductiva, que es la fundamental para la 
wncepción heredada, conforme a la propuesta de Hempel y Oppen- 
hielm. En todo esquema de explicación científica de un enunciado E, 
el explanandus, habría que distinguir en el explanans dos tipos de pro- 
wsiciones: unas, las condiciones antecedentes, que pueden describir 
ba condiciones iniciales en las que se produce la observación que hay 

yue explicar, o estados de cosas, o incluso hipótesis conco1nitantes; 
leinoaias Ap Az» -> Aj, La segunda componente estaría integrada 
por aquellas leyes dentíficas, L, L;, .... L,, en su enunciación general, 
que permiten explicar el fenómeno, o en su caso, el concepto cientifi- 
vo. Son las premisas del explanans. El esquema general de la explica: 
ción nomológica-deductiva sería, por tanto: 


Ap Ags <> Az 
Explanans S 
L, La, , L, 
E Explanandum 


y Hempel precisa que se deben cumplir las siguientes condiciones: 

a) El explanandum debe ser consecuencia lógica del explanans. 

b) El explanans debe contener leyes generales y éstas deben ser real- 
mente efectivas en la derivación del explanandum. 

c) El explanans debe poseer algun contenido empírico. 
á E proposiciones que componen el explanans deben ser verda- 

eras”, 

Estos cuatro requisitos son llamados por Hempel y Oppenheim 
condiciones de adecuación, siendo las tres primeras lógicas y la cuarta la 
condición empírica de adecuación. 


57 3, Speck (ed.), Handbuch wissenschafistheoretische Begriffe, Góttingen, Vandenhoeck 
Ruprecht, 1980, vol, 1, págs. 175-190. 

5% Véanse C. G. Hempel, Aspects of Scientific Explanation, págs. 6 y ss., así corno pági- 
nas 247-249. 
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2) Explicación estadística. También estudiada por Hempel, confor- 
me al mismo esquema anterior. La diferencia estriba en que al menos 
una de las leyes £, del explanans habría de estar formulada en términos 
estadísticos. 

A su vez, habría dos tipos de explicación estadística: la deductivo 
estadística, en la que se utiliza una ley estadística formulada en térmi- 
nos de teoría de la probabilidad, y la inductivo-estadística, en la que se 
subsume algún suceso bajo leyes estadísticas, pero no por deducción 
matemática a partir de la teoría de la probabilidad. Posteriormente, 
en 1976, en su postfacio a Aspects of Scientific Explanation, Hempel ha 
precisado que «una explicación estadística debe mostrar que el expla- 
nandum ha de tener alta probabilidad de ocurrir”. 

Los restantes tipos de explicación científica son menos relevantes 
para la concepción heredada, que siempre ha insistido en el modelo 
nomológico-deductivo, es decir, en la explicación a partir de leyes 
científicas, pero suelen utilizarse mucho en biología y en las ciencias 
humanas. 

3) La explicación genética, a base de describir de qué manera ha evo- 
lucionado el explanandum. Se da por supuesto que no se mencionan 
todos los estados evolutivos previos, eligiéndose sólo aquellos que, hi- 
potéticamente, tienen relevancia causal para el desarrollo del sistema. 

4) La explicación disposicional, que ha sido desarrollada por Camap 
y Ryle% a partir de los conceptos disposicionales propugnados por el 
primero. Un ejemplo de este tipo de explicación, en la que se vuelve 
de alguna manera a la antigua explicación causal, es la ruptura de una 
ventana al ser golpeada por un martillo, hecho que se produciría sobre 
la base del concepto “frágil adjudicado al cristal y que permite expli- 
car el fenómeno sin recurrir explícitamente a ninguna ley científica 
cuantitativa. 

5) Explicación racional, denomimación propuesta por Dray .para 
aplicarla en particular al tipo de explicación de los acontecimientos 
que se produce en las ciencias históricas%!. Sería a su vez disposicional, 
pero añadiendo un matiz importante: la intencionalidad propia de las 
acciones humanas. Este tipo de explicación se sitúa en un ámbito ex: 
clusivamente pragmático. 


3 Ibid, págs. 99-102. Para las sucesivas modificaciones que Hempel hizo de su con- 
cepto de explicación estadística, en función de las críticas que fue recibiendo, véase 
G. H. von Wright, Explicación y comprensión, Madrid, Alianza, 1979, págs. 29 y ss. 

0 Véase G. Ryle, The Concept of Mind, Londres, Hutchinson, 1949. 

$1 W. Dray, Laros and Explanation ins History, Oxford, Oxford University Press, 1957. 
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6) Explicación teltológica, término muy utilizado para las ciencias 
hlológicas y humanas, y que en este siglo suele englobar los actos in- 
tencionales. En 1943, Rosenblueth, Wiener y Bigelow escribieron un 
Importante artículo sobre el terna de la explicación científica, titulado 
«lelravior, Purpose and Teleology». Aportaban en él la noción de re- 
irvacción negativa, importante para los sistemas homeostáticos o au- 
torregulados, tan frecuentes en los seres vivos, mas también en mu- 
«hos artefactos cibeméticos. Braithwaite y Nagel también se ocuparon 
ile esta cuestión”: la posición general de la concepción heredada con- 
rinte en subsumir las explicaciones teleológicas o finalísticas, e incluso 
las intencionales (acciones dirigidas a un objetivo), bajo el modelo de 
explicación causal, e incluso hacerlas compatibles con el modelo 
de cobertura legal de Hernpel (Covering Law Model), es decir, con la ex- 
plicación nomnológica-deductiva. 


Ulterionmente se ha producido la importante contribución de 
Von Wnght, en 19718, Siguiendo ideas propuestas por Elisabeth Ans- 
combe en su obra Intention**, Von Wright se interesó por la propuesta 
aristotélica de los silogismos prácticos para intentar analizar la naturale- 
za de la explicación teleológica. El silogismo práctico podría ser des- 
crito así: 


el punto de partida de la premisa mayor del silogismo menciona al- 
guna cosa pretendida o la meta de actuación; la premisa menor re- 
fiere algún acto conducente a su logro, algo así como un medio di- 
rigido a tal fin; por último, la conclusión consiste en el empleo de 
este medio para alcanzar el fin en cuestión, 


Este tipo de silogismo, según Von Wright, sería la clave para com- 
prender lo que es la intencionalidad y la teleología en las acciones hum2 
nas. Un ejemplo concreto de dicho silogismo o inferencia práctica sería: 


Á se propone dar lugar a p. 
A considera que no puede dar lugar a p a menos de hacer a. 
Por consiguiente, 4 se dispone a hacer 4%, 


2 Véase R. B. Braithwaite, Scientific Explanation, Nueva York, Harper, 1953 (tradu- 
cida al español en Madrid, Tecnos, 1965), así como la obra ya citada de Nagel. 

$ G,H. von Wright, op. cit. 

4 G. E. N. Anscombe, ¿ntention, Oxford, Blackwell, 1957, Existe traducción es- 
pañola en Madrid, Tecnos, 1997, 

 G. H. von Wright, op. cit, pág. 48. 

é Ibid, pág, 126. 
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Resulta así que el explanandur: de una explicación teleológica es una 
acción, y que su análisis debe llevarse a cabo conforme al esquema ante- 
rior de los silogismos prácticos, característicos de las acciones intencionz 
les. El razonamiento anterior explica el evento a, pero no en términos 
nomolégicos-deductivos, por una parte, ni se limita a explicarlo, por 
otra. El silogismo práctico permite, además de la explicación de un feno- 
meno o evento, su comprensión. Con ello, Von Wnight amplía el debate 
hacia un terna clásico, que desde luego sale fuera del marco de la concep- 
ción heredada, y retoma algunos puntos de la tradición hermenéutica: el 
de la explicación versus la comprensión en ciencias humanas. 

Otra importante contribución de Von Wright, en la que sintoniza 
con las tesis de Dray en torno a la explicación racional, alude a una ca- 
racterística especifica de las ciencias humanas, consistente en la retro- 
dicción, que se opone al objetivo metodológico de las ciencias fisicas, 
que para la concepción heredada es la predicción. Para Von Wright, la 
retrodicción, o explicación de un suceso basándose en sus condicio 
nes previas de posibilidad, sería el objetivo principal de ciencias corno 
la historia o el conductismo, pero también de la cosmología, la geolo- 
gía o la teoria de la evolución. 

Estas ideas de Von Wright han sido a su vez modificadas, basán- 
dose en las críticas que se le hicieron en el simposio de Helsinki 
de 1974%, pero seguir el detalle de dicho debate nos llevaría a cuestio- 
nes que desbordan los planteamientos de la concepción heredada. 

Baste decir, a título de resumen, que también en el caso de la ex- 
plicación han surgido diversas críticas al modelo hermpeliano de co- 
bertura legal. Sin embargo, gracias a que fue formulado y mejorado 
una y otra vez por Hempel, el modelo de cobertura legal, que remite 
las explicaciones a las leyes científicas, abrió nuevas líneas de investi- 
gación para la filosofia de la ciencia. 


2.9. CRÍTICOS DE LA CONCEPCIÓN HEREDADA 
2.9.1. Quine y Putnam contra la distinción analítico/sintético 

En el apartado 1.4 hemos visto que la distinción de Camap entre 
ciencias formales (Formalwissenschafien) y ciencias reales (Realwissen- 


schafien, o empíricas) estaba basada en el tipo de enunciados que co- 


$ J, Manninem y R. Tuomela (eds.), Essays on Explanation and Understanding, tradu- 
cido en Madrid, Alianza, 1980. 
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responden a ambas clases de ciencias. Las matemáticas, la lógica y las 
ciencias formales en general, utilizan proposiciones analíticas y exclu- 
yen las proposiciones contradictorias, por ejemplo, mediante el mé- 
todo de reducción al absurdo. El resto de las ciencias, en cambio, 
además de usar algunas proposiciones analíticas y ser auxiliadas por 
conceptos y métodos lógico-matemáticos, utilizan casi siempre pro- 
posiciones sintéticas, y en ello reside su especificidad. Uno de los pi- 
votes principales de la teoría de la ciencia del Círculo de Viena y de la 
concepción heredada fue la distinción entre proposiciones analíticas y 
sintéticas, que les permitía distinguir claramente las ciencias formales 
y las ciencias empíricas, así como los métodos propios de unas y otras. 

Como es sabido, esa distinción proviene de Kant. En la Crítica de 
la razón pura Kant afirmó que un juicio del tipo 4 es B es analítico 
cuando el predicado B pertenece al sujeto como algo que, implícita- 
mente, está contenido en él. Como ejemplo de juicio analítico puso 
el enunciado “todos los cuerpos son extensos, debido a que la noción 
de cuerpo incluye la nota “extensión”, 

Cuando el predicado no está contenido en el sujeto, aunque pue- 
da estar en relación con él, el juicio es sintético. Para Kant, todos los jui- 
cios matemáticos son sintéticos, con excepción de los enunciados pro- 
piamente lógicos, como “el todo es mayor que la parte”. Además, son 
sintéticos a priori, es decir, que no son conocidos por medio de la ex- 
periencia. También en la fisica hay, para Kant, algunos enunciados sin- 
téticos a priori, como el principio de acción y reacción en las leyes del 
movimiento. 

Aunque el Círculo de Viena negó estas ultimas tesis kantianas 
(para ellos, las matemáticas son puramente analíticas, y todos los 
enunciados no lógicos de las ciencias empíricas proceden de la expe- 
riencia), sin embargo mantuvo la distinción entre proposiciones ana- 
líticas y sintéticas, precisamente porque ello le permitía 2anjar el pro- 
blerna de las maternáticas y de la lógica en tanto ciencias, para pasar a 
ocuparse exclusivamente de lo que en verdad formaba parte de su pro- 
grama empirista: las Realwissenschafien. El siguiente pasaje de Camap 
es claro al respecto: 

Las proposiciones (con sentido) se dividen en las siguientes cla- 
Ses: 


En primer término, aquellas proposiciones que son verdaderas 
por su forma («tautologías», según Wittgenstein, que corresponden 


$ [, Kant, Crítica de la razón pura, Introducción, IV, b 10. 
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aproximadamente a los «juicios analíticos» de Kant); éstas no dicen 
nada acerca de la realidad. Las fórmulas de la lógica y de la materná- 
tica son de esta clase. Por sí mismas no son enunciados empíricos, 
pero sirven para transformar dichos enunciados. En segundo térmi- 
no, existen las formas inversas de esas proposiciones («contradiccio- 
nes»). Éstas son contradictorias y por lo tanto falsas en virtud de su 
forma. 

Para todas las demás proposiciones la decisión sobre su verdad 
o su falsedad radica en las proposiciones protocolares, por lo cual 
son «proposiciones empíricas» (verdaderas o falsas) y pertenecen al 
dominio de la ciencia empírica. Cualquiera otra proposición que se 
construyera y que no encajase en alguna de estas dos clases pasarla 
a carecer automáticamente de sentido%, 


Los enunciados analíticos y las tautologías (entre las cuales se in- 
cluyen todos los axiornas y teorernas de las matemáticas) agotan el 
campo de lo a priori. No hay enunciados sintéticos a priori para la con- 
cepción heredada. Los enunciados sintéticos son todos a posteriori, es 
decir, empíricos. Según Camap (1932), se obtienen por inducción a 
partir de las proposiciones protocolares. El resto de las frases gramati- 
calmente construibles, pero que no son ni analíticas ni smtéticas, que- 
dan excluidas de la ciencia. 

Quine, en un célebre artículo publicado en 1951, «Dos dogmas 
del empirismo», lanzó un virulento ataque contra la distinción analí- 
tico/sintético”. Para él, era insostenible y debía ser abandonada, por- 
que no tiene ninguna utilidad para la ciencia. En primer lugar, hay 
dos tipos de enunciados analíticos: los lógicos y los que ponen en re- 
lación términos sinónimos. Si decirnos que “ningún soltero es casa- 
do” estamos en el segundo de los casos. Si “ningún hombre no ca- 
sado es un hombre casado' en el primero. Pues bien, Quine afirmó 
que la noción de sinonimia está lejos de ser clara, porque un lexicó- 
grafo, al poner en el diccionario dos términos corno sinónimos, lo 
único que hace es remitirse a una sinonimia observada en el compor- 
tamiento de los hablantes. Puesto que la relación de sinonimia tiene 
una base empírica, no puede decirse que las sustituciones de térmi- 
nos sinónimos den lugar a verdades analíticas. El largo debate que ul- 


$ R. Carnap, «Die Ueberwindund der Methaphysik durch Logische Analyse der 
Sprache», Erkenntnis, 2 (1932), págs. 82-83, 

* En Phitosopbical Reviezo, 60 (1951), págs. 20-43. Existe traducción española en el 
libro de Quine, Desde un punto de vista lógico (Barcelona, Anel, 1962), luego reeditado en 
Barcelona, Orbis, 1984. 
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terlormente se produjo sobre la sinonimia y la analiticidad no le qui- 
tó la razón”. 

En segundo lugar: la verdad de un enunciado sintético no se llega 
u dilucidar confrontándolo con la empiria, de manera que también el 
wicepto neopositivista de verificación es criticable. Ello se debe a 
¡ue «nuestros enunciados acerca del mundo externo se someten 
tonto cuerpo total al tribunal de la experiencia sensible, y no indivi- 
dualmente»”. Ésta es la tesis holista, defendida anteriormente por Du- 
licin, y que a partir de ese momento fue denominada tesis Duhem- 
Quine. El holismo en filosofía de la ciencia invalida al atomismo lógi- 
co, al negar la posibilidad de que un enunciado empírico concreto sea 
verificado por contrastación con la experiencia. Las teorías científicas 
lorman un todo y no son un conjunto disgregado de proposiciones 
individualmente verdaderas. Según Quine, este segundo dogma del 
empirismo, es decir, la concepción atomista y no holista de las teorías, 
viene a coincidir en sus raíces episternológicas con el primero, la dis- 
tinción analítico/sintético. 

Numerosos defensores de la concepción heredada replicaron a 
Quine. Casi todos intentaron aportar ejemplos de enunciados analíti- 
cos y sintéticos para defender la distinción. Pero como señaló Putnam 
en 1962, en su no menos célebre artículo «The analytic and the 
synthetic»”, tan erróneo es negar la existencia de enunciados analíti- 
cos y sintéticos como sobrevalorar la importancia de dicha distinción. 
Su tesis fue que «sobrecargar la distinción analítico/sintético es otro 
de los motivos que distorsionan al máximo los escritos de la filosofía 
convencional de la ciencia»”!, es decir, de la concepción heredada. Se- 
gún Putnam, hay enunciados analíticos, corno los hay sintéticos, pero 
no todos los enunciados científicos son analíticos o sintéticos. La ma- 
yoría de las definiciones científicas, e incluso las leyes, son enunciados 
de los que no podemos afirmar que sean analíticos ni sintéticos. En el 
fondo, da la razón a Quine: la distinción no es útil para la filosofia de 
la ciencia y debe ser abandonada. 

El artículo de Putnam, aunque también tuvo réplicas, produjo un 
gran impacto, tanto por la serenidad con la que estaba escrito como 


7 Para dicho debate, véase el libro editado por Tomás Moro Simpson, Semántica 
Filosófica, Buenos Aires, Siglo XXI, 1973. 

72 Quine, op. cit, ed. Orbis, pág. 75. 

BH. Putnam, «The analytic and the synthetio», Philosophical Papers, Cambridge, 
Cambridge University Press, 1980, vol. 2, págs. 33-36. 

14 Thíd., pág. 33. 
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por lo convincente de sus argumentos en favor de la existencia de con- 
ceptos de grupos de leyes, es decir, de grupos de leyes que determinan 
la identidad de un concepto científico, como el de energía, sin por ello 
llegar a definirlo. Para tales conceptos la distinción anterior no es útil, 
y sin embargo son conceptos científicos fundamentales. 


El ataque de Putnam a la distinción analítico/sintético Hevó apare- 


jado, corno era de prever, un ataque paralelo a la distinción teórico/ 
observacional, que depende estrechamente de la primera. En efecto, 
tal y como ha mostrado Frederick Suppe: 


La idea de que los enunciados son analíticos o sintéticos en este 
sentido es central a la concepción heredada, al conferir racionalidad 
a su dependencia de la distinción teórico/observacional. La distin- 
ción teórico/observacional divide los términos no lógicos de una 
teoría en V, y V,, donde los términos de Y, se refieren a cosas direc- 
tamente observables. Como L, se ve limitado a los términos no ló- 
gicos de V, y tiene una estructura lógica limitada, todos los enuncia- 
dos de £, son analíticos o sintéticos en sentido estricto. Hemos vis- 


tto antes que lo que Camap pretendía con su uso de postulados de 


significado era separar los enunciados de £ que tienen contenido 
significativo de los que tienen contenido fáctico. Por tanto, cual- 
quier enunciado no analítico $ de L, tomado junto con los postula- 
dos de significado M, sería tal que «M, S» tendría consecuencias L, 
que permitirian que $ fuera inductivamente confirmado o discon- 
firmado por separado. (Como M se supone que es analítico y que 
no tiene contenido fáctico alguno, los elementos de juicio directa- 
mente observables inciden solamente sobre la verdad de S, y no so- 
bre la de M.)Por consiguiente, S sería sintético. Así pues, la función 
de la distinción teórico/observacional es garantizar que todo enun- 
ciado no analítico de L es sintético: los enunciados £, no analíticos 
son sintéticos; y todo enunciado de L que contenga términos V, 
con consecuencias observables comprobables será sintético. Sin 
embargo, hemos visto que los enunciados de L no pueden dividir- 
se en aquellos que tienen contenido significativo y los que tienen 
contenido fáctico; o para decirlo de forma más específica, los enun- 
ciados de M no tienen exclusivamente contenido significativo, 
puesto que contienen conceptos de grupos de leyes. Por tanto, la 
mayoría de los enunciados de £ no son ni analíticos ni sintéticos. 
De ahí que no pueda sostenerse la racionalidad de la distinción 
teórico/observacional”. 


75 E Suppe, op. cit, pág. 107. 
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Quine y Putnam habían apuntado al centro mismo de la concep- 
+ln heredada. Se trataba de la primera gran «anomalía filosófica», por 
inar la expresión kuhniana, para la cual no se encontraba componen- 
Ju en el marco de la concepción heredada. El propio Hempel, al con- 
vericerse de que la distinción analítico/sintético era insostenible para 
la viencia, abandonó la distinción teórico/observacional”. Con lo 
,1ul estos primeros críticos de la concepción heredada comenzaron a 
minar fuertemente la confianza que hasta entonces la mayoría de los 
epistemólogos le habían otorgado, dando lugar a que algunos de ellos 
volvieran sus ojos hacia posturas alternativas, corno la de Popper, o in- 
eluso radicalmente opuestas a la concepción heredada, como las de 
Kuhn, Feyerabend y Lakatos. 


2.9.2. Toulmin y el instrumentalismo 


Desde sus primeras obras, publicadas en 1953 y 19617”, Stephen 
Toulmin se opuso a varias de las tesis de la concepción heredada, lle- 
pero a ejercer una influencia considerable como crítico de la misma. 

u posición general respecto a las teorias científicas es instrumentalis- 
ta. Para él, ni las leyes ni las teorias son verdaderas ni falsas”, Para po 
derlas aplicar a los fenómenos se requieren instrucciones complemen- 
tarias, sin las cuales los enunciados nómicos de las teorías, e incluso 
muchos conceptos fundamentales de las mismas, no podrían seriden- 
tificados en el ámbito fenoménico. Este argurnento lo retomó poste- 
riormente Lakatos, como veremos en el capítulo 5. 

En su «Postscriptum» a las Actas del Simposio de Urbana, Toul- 
min distinguió hasta cuatro puntos de divergencia con la concepción 
heredada, presentándolos en forma de preguntas: 


1a) ¿Existe alguna forma o algún simbolismo estándar y obligatorio 
para analizar la estructura axiomática de cualquier teoría científica, 
sea la que sea? 

1b) ¿Es la horma axiomática la única «estructura lógica» legíti- 
ma para la ciencia O puede haber otras formas lógicas dentro de las 


% Véanse los escritos ya citados de C. G. Hempel, «Theoreticians Dilemma» y As- 
pects of Scientific Explanation, 

7 St. Toulmin, The Peslosopby of Science, Londres, Hutchinson, 1953, y Foresight and 
Understanding, Londres, Hutchinson, 1961. La primera fue traducida al español en Bue- 
nos Aires, Mirasol, 1964, 

?8 Véase Toulmm, 1953, págs. 77-78. 
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que pueda ser legítimamente analizado el contenido de una teorla 
científica? 

1c) ¿Cuál es la naturaleza de la «correspondencia» por la que los 
elernentos formales de una teoría científica adquieren relevancia o in- 
terpretación emplrica? 

1d) ¿Puede el contenido intelectual de la ciencia natural en un 
cierto corte temporal de su desarrollo ser expresado como una red 
sistemática de redes lógicas?”. 


La primera pregunta la considera respondida (negativamente) por 
los filósofos de la ciencia de la década de los 60: ya no se trata de bus: 
car una forma única de lenguaje, como la fisicalista, que tuviese prefe- 
rencia con respecto a las dernás como modo de expresión de las teo- 
rías científicas. Antes al contrario. Según Toulmin, muy influido por 
el Wittgenstein de las Philosophische Untersuchungen en este punto, cada 
teoría posee su lenguaje propio y la adopción de una nueva teoría le- 
va consigo un cambio de lenguaje*. Pueden incluso aparecer térmi- 
nos nuevos, pero lo que siempre ocurre en un proceso de cambio 
científico es que los términos antiguos cambian de significado. El sig- 
nificado de los términos científicos, contrariamente a lo que afirmó la 
concepción heredada, con su observacionalismo y con su creencia en 
una base empírica común a todas las teorías, depende de cada teoría. 
Las teorías son una Weltanschauwrng, una visión del mundo. Buscar una 
forma de lenguaje común a todas ellas, por muy formalizada que esté, 
es una tarea vana, porque supondría privarlas de su especificidad, de 
lo que caracteriza a cada una como concepción del mundo, o al me- 
nos, del ámbito que es objeto de su estudio. 

Respecto a la segunda pregunta, Toulmin responde tajantemente 
que la axiomatización no es la única forma útil para el análisis cientí- 
fico, y menciona las taxonomías como otro tipo de análisis que no es 
reducible al método axiornático. Con lo cual choca de nuevo frontal- 
mente con otro de los pivotes de la concepción heredada. No sólo se 
niega el fisicalismo, sino incluso la reducción de las teorías cientificas 
a sisternas axiornatizados. 

La tercera cuestión, al ser de carácter netamente episternológico, le 
parece a Toulmin la manzana de la discordia: los filósofos de la cien- 
día no se pondrán de acuerdo al respecto. Por su parte, adernás de ma- 
nifestar su simpatía hacia alguna de las críticas de Putnam a las reglas 
de correspondencia y a la reducción de la epistemología al contexto 


» En Suppes, op. cit, pág. 661. 
5 Toulmin, 1953, págs. 13 y ss. 
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ile justificación, punto éste en el que Toulmin está en estricto desa- 
suerdo con la concepción heredada, opta por los modelos como lazo 
entre las leyes cientificas y la experiencia. Las leyes son esquemas, for 
tna: son los modelos de las teorías los que nos permiten aplicar las le- 
yes a los fenómenos!!, 

Sin embargo, la cuarta cuestión será la que mejor le permita hacer 
una serie de propuestas que serán retornadas en gran parte por la filo- 
sofía de la ciencia posterior a la concepción heredada. Según Toulmin, 
y de acuerdo en este punto con Shapere, se ha prestado muy poca 
atención a las lagunas, fallos e incoherencias de una teoría, entendidas 
ho como avatares desafortunados y corregibles, sino como elementos 
constitutivos de su estructura. Y sin embargo son ellas, mucho más 
que la aplicación de los cálculos deductivos, las que suscitan la inves- 
tigación científica y promueven el desarrollo de las teorías. Ahora 
bien, esos agujeros teóricos no pueden ser incluidos ni tratados en un 
cálculo formalizado, y precisamente por ello el axiomatismo se revela 
insuficiente para reflejar las teorías en toda su complejidad, incluyen- 
do sus defectos: 


Una ciencia típica, lejos de formar un sistema lógico completo, 
permanece como tema vivo y activo, como campo de desarrollo de 
la investigación gracias a sus fallos lógicos y a sus inconsistencias; su 
real carácter atípico, no sistemático, no axiormático, es lo que genera 
la verdadera persecución de los problemas*, 


La filosofla de la ciencia, continúa Toulmin, debe dejar de intere- 
sarse por las teorías científicas asentadas, como la geometría o la me- 
cánica, para investigar las teorías en su proceso de constitución y de 
desarrollo, con todas las discontinuidades que ello puede implicar en 
su estructura lógica. Por lo mismo, la estructura de una teoría no pue- 
de ser recogida en sistemas formalizados: 


Ha llegado la hora de ir más alla de la imagen estática, «instantá- 
nea», de las teorías científicas a la que los filósofos de la ciencia se han 
autolimitado durante tanto tiempo y de desarrollar una «imagen mó- 
vil» de los problernas y procedimientos científicos, en cuyos términos 
la dinámica intelectual del cambio conceptual en la ciencia llegue a 
ser inteligible, y transparente la naturaleza de su racionalidad%, 


3 Toulmin, 1953, pág. 165. 
* Toulmin, en Suppe, op. dit, pág. 667. 
9 JA, pág. 669. 
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Es claro que se anuncian nuevos tiempos. Toulmin no consiguió 
aglutinar en torno a sus ideas una escuela capaz de constituirse en al- 
ternativa a la concepción heredada, pero con su insistencia en la din4- 
mica de las teorías y en la importancia de la historia y del contexto de 
descubrimiento para la epistemología, escribió el acta de defunción de 
la concepción heredada en su «Postcriptum» al Simposio de Urbana. 
Sus trabajos ulteriores sobre el cambio de los conceptos?*, aunque des- 
bordan el objetivo concreto del presente apartado, confirman su ca: 
rácter de precursor de las nuevas corrientes de pensamiento que, ya en 
la década de los 60, y en buena medida por la influencia de autores 
como Toulmin, iban a desplegarse como alternativas netas a la con: 
cepción heredada. 


2.9.3. Hanson y la observación científica 


Hanson también se vio influido profundamente por el Wittgen- 
stein de las Philosophische Untersuchungen, llegando a adoptar posturas 
críticas muy claras y radicales contra varios de los postulados centrales 
de la concepción heredada. Podemos así afirmar que un mismo autor, 
Wittgenstein, cuya obra de juventud contribuyó en gran manera a la 
creación del Círculo de Viena, al menos como catalizador del mismo, 
fue también el que contribuyó, muchos años después y por influencia 
del llamado «segundo Wittgenstein», a su decadencia. 

La oposición principal de Hanson, al igual que sucedió en los ca: 
sos de Toulmin y de Putnam, es a la restricción de la filosofía de la 
ciencia al contexto de justificación. En su obra Patrones de descubrimien- 
to, y ya desde el principio, se queja de que los filósofos desfiguren las 
teorías fisicas, aludiendo muy pocas veces a los conceptos que de ver- 
dad utilizan los científicos: 


La razón es simple. Ellos han considerado como paradigmas de 
la investigación física sistemas completarnente desarrollados como 
la rnecánica celeste, la óptica, el electromagnetismo y la termodiná- 
mica clásica y no ciencias no acabadas, dinámicas y en proceso de 
búsqueda, como la microflsica*, 


% St, Toulmin, Human Understanding, 1972, traducido al español por Néstor Mí: 
guez en Madrid, Alianza, 1977. 

$5 N. R. Hanson, Patrones de descubrimiento. Observación y explicación, Madrid, Alian: 
za, 1977, pág, 73. Las obras originales son de 1958 y 1971, respectivamente, 
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Este error básico arrastra consigo otros, en cadena. Las nociones 
de “observación, “hecho”, “hipótesis”, ley”, e incluso “teoría”, están fosi- 
lizadas a fortiori por esta falta de contacto de los filósofos de la ciencia 
con la investigación real, al centrarse exclusivamente en las venerables 
teorías históricas, y entre ellas, sólo en las más respaldadas y acredita- 
das. De ahí que Hanson opte por considerar uno a uno todos y cada 
uno de los conceptos fundamentales de la epistemología neopositivis- 
ta, para irlos analizando y criticando. 

Aquí sólo comentaremos dos de sus críticas, que conciernen a la 
observación y la causalidad, en la medida en que la primera ha tenido 
una enorme incidencia y la segunda nos permite estudiar un nuevo 
planteamiento de la noción de explicación científica. 

Las tesis de Hanson sobre la observación científica estaban influi- 
das profundamente por la psicología de la Gestalt, cuyos autores prin" 
cipales son mencionados repetidas veces por Hanson, al igual que por 
Wittgenstein. Sin embargo, Duhem había sido precursor de dichas te- 
sis, como muestra un pasaje que Hanson cita explícitamente y que 
merece la pena recordar: 


Entre en un laboratorio, acérquese a una mesa atestada de apa- 
ratos, una batería eléctrica, alambre de cobre con envoltura de seda, 
pequeñas cubetas Con mercurio, bobinas, un espejo montado sobre 
una barra de hierro. El experimentador está msertando en pequeñas 
aberturas los extremos metálicos de unas clavijas con cabeza de éba- 
no. El hierro oscila y el espejo sujeto a él envía una señal luminosa 
sobre una escala de celuloide; los movimientos de vaivén de esta 
mancha luminosa permiten al fisico observar las pequeñas oscila- 
ciones de la barra de hierro. Pero pregúntele qué está haciendo. ¿Le 
contestará: «Estoy estudiando las oscilaciones de una barra de hie- 
rro que transporta un espejo»? No; dirá que está midiendo la resis- 
tencia eléctrica de las bobinas. Si usted se queda atónito, si usted le 
pregunta qué significan sus palabras, qué relación tienen con los fe- 
nómenos que ha estado observando y que usted ha advertido al 
mismo tiempo que él, le contestará que su pregunta requiere una 
larga explicación y que usted debería seguir un curso de electri- 
cidad*s, 


Las observaciones que se efectúan en los laboratorios nunca son 


triviales ni inmediatas: requieren unos conocimientos previos. El neó- 
fito es incapaz de percibir lo que capta un especialista al estudiar los 


86 P, Duhem, La théorie pbysigue, Paris, Alcan, 1914, pág. 218. 
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resultados de un análisis o de un experimento. Hay que conocer la jer- 
ga correspondiente, saber por qué cada instrumento está dispuesto 
como está, tener idea de lo que es significativo y lo que no en los re: 
sultados obtenidos, etc. 

Ampliando este tipo de consideraciones, que en principio pueden 
parecer triviales, Hanson va a formular una cuestión clave para la ul 
terior filosofía de la ciencia, que no había sido advertida por la con: 
cepción heredada. Si contraponemos a dos científicos que defienden 
teorías contrapuestas sobre los mismos fenómenos, ¿perciben ambos 
lo mismo al observar un experimento? Para ilustrar la cuestión propo- 
ne dos ejemplos, uno biológico y otro flsico. Este último puede resul- 
tar más accesible: 


Pensernos en Johannes Kepler. Imaginémoslo en una colina 
mirando el amanecer. Con el está Tycho Brahe. Kepler considera 
que el Sol está fijo; es la Tierra la que se mueve. Pero Tycho, si- 
guiendo a Aristóteles, al menos en esto, sostiene que la Tierra está 
fija y que los dernás cuerpos celestes se mueven alrededor de ella. 
¿Ven Kepler y Tycho la misma cosa en el Este, al amanecer??, 


. Para responder a la pregunta no vale investigar sus respectivas imná- 
genes retinianas: «La visión es una experiencia. Una reacción de la re- 
tina es solamente un estado flsico, una excitación fotoquímica»*, 
Tycho y Kepler están viendo el mismo objeto físico: un disco lumino- 
so y brillante, de un color blanquecino amarillo, situado en un espa- 
cio azul sobre una zona verde. Pero no observan lo mismo. William 
James resolvía el problema afirmando que sus interpretaciones de los 
datos sensoriales son diferentes: 


Naturalmente, ellos ven la misrna cosa. Hacen la misma obser- 
vación puesto que parten de los mismos datos visuales. Pero lo que 
ven lo mterpretan de una forma diferente. Interpretan los datos de 
una manera distinta?”, 


A Hanson esta respuesta no le parece suficiente. La psicología de 
la Gestalt ha mostrado, con múltiples experimentos, que sobre una 
misma imagen se pueden ver objetos diferentes: 


$7 Hanson, op. at., pág. 79. 

38 Tbíd, pág. 8L. 

5 Véanse W. James, 7he Principles of Psychology, Nueva York, Holt, 1890-1905, vol. I, 
pág. 222, y vol. II, págs. 4, 78, 80 y 81. 
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Decir que Kepler y Tycho ven la misma cosa al amanecer sólo 
porque sus ojos son afectados de un modo similar es un error ele- 
mental, Existe una gran diferencia entre un estado fisico y una ex- 
periencia visual”, 


O también: 


Es demasiado fácil decir que Tycho y Kepler, Simplicio y Gali- 
leo, Hooke y Newton, Priestley y Lavoisier, Soddy y Einstein, 
De Broglie y Bom, Heisenberg y Bohm hacen las mismas observa- 
ciones pero las utilizan de forma diferente. Esto no explica las con- 
troversias existentes en las ciencias en proceso de búsqueda. Si no 
hubiera ningún sentido en el que las observaciones fueran distintas, 
no podrían ser usadas de forma diferente”. 


Como puede verse, Hanson está atacando uno de los pivotes más 
firmes de la concepción heredada y del neopositivismo: la común 
base sensorial y observacional de las percepciones. Esa tesis sólo pue- 
de ser mantenida cuando el filósofo de la ciencia ha estudiado las 
teorlas ya constituidas y aceptadas, en el marco de las cuales sus cul- 
tivadores efectivamente ven igual los fenómenos. Pero en las fases de 
descubrimiento, con las controversias entre teorías que suelen acom- 
pañarlas, la cuestión debe ser planteada en otros términos. Investigar 
la lógica del descubrimiento implica elaborar una nueva teoría sobre 
la observación científica, para lo cual Hanson aporta la siguiente tesis 
fundamental: 


La visión es una acción que lleva una carga teórica. La observa- 
ción de x está moldeada por un conocimiento previo de x. El len- 
guaje o las notaciones usados para expresar lo que conocernos, y sin 
los cuales habría muy poco que pudiera reconocerse como conoci- 
miento, ejercen también influencias sobre las observaciones”, 


La carga teórica de las observaciones científicas se ha convertido 
en un tópico de la filosofia de la ciencia posterior a la concepción he- 
redada. Quisiéramos resaltar, sin embargo, que Hanson aftrma ade- 
más que la visión es una acción, anticipando algunas de las tesis de 
Haclang, que analizaremos en el capítulo 9. 


be Erre pág. 84. 
> Td, pág, 99 
2 vid. 


81 


Si volvemos ahora al ejemplo imaginario de Kepler y Brahe vien: 
do el Sol, Hanson concluyó que los campos visuales respectivos tie- 
nen una organización diferente, desde un punto de vista conceptual. 
Por tanto, la observación cientifica no es inmediata ni ingenua. Está 
cargada conceptualmente y determinada por el contexto en el cual tie- 
ne lugar. En la configuración de dicho contexto influyen las teorías 
cientificas. 

Con lo cual, resultó que la distinción teórico/observacional de la 
concepción heredada, que ya había sido criticada y puesta en cuestión 
por diversos autores, sufrió un último y definitivo embate con esta ar- 
gumentación de Hanson. Para llegar a estas conclusiones, Hanson se 
había basado en la psicología de la Gestalt, pero también en las Philo- 
sophische Untersuchungen de Wittgenstein, obra que Hanson cita explí- 
citamente para matizar sus propias tesis, en particular por lo que se re- 
fiere a la distinción entre «ver» y «ver como». 

Entre las imágenes y el lenguaje hay un abismo, afirma Hanson. El 
lenguaje observacional, caso de mantenerse esa noción, no se reduce a 
imágenes ni a sensaciones: cada uno de sus términos posee una compo- 
nente teórica y conceptual. Esta tesis de Hanson ha hecho fortuna, como 
verernos en los capítulos posteriores, y suele ser mencionada con aproba- 
ción por la mayoría de los filósofos de la ciencia ulteriores. 

Al estudiar la cuestión de la causalidad y de la explicación científica, 
Hanson retomó argumentos similares, precisándolos todavía más. Co- 
mentando el conocido pasaje de Laplace según el cual, a partir de un 
estado del universo y de todas las leyes causales, podría predecirse 
(y retrodecirse) todo estado futuro (o anterior): 


Una inteligencia que conociera en un instante dado todas las 
fuerzas que animan a la naturaleza y la situación respectiva de los 
seres que la componen, si por otra parte fuese lo suficientemente ca- 
paz como para someter todos esos datos al análisis, en una misma 
fórmula llegaría a englobar los movimientos de los cuerpos más 
grandes del universo, así como los del átomo más ligero: nada sería 
Ímcierto para ella, y el porvenir y el pasado estarían presentes ante 
sus ojos. El espíritu hurnano ofrece, en la perfección que ha sabido 
dar a la astronomía, un débil esbozo de dicha inteligencia%, 


Hanson apuntó una nueva crítica a las tesis deterministas de Laplace, 
basada en que las explicaciones que recurren a cadenas causales siem- 


3 M. Laplace, Essai Philosophique sur les Probabilités, 2.2 ed., Paris, 1814, págs. 3-6. 
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jua están cargadas por presuposiciones no explícitas. Al igual que en 
+l vano de la observación, «las llamadas causas están cargadas de teoría 
lemir el principio al fin»**, Explicar un fenómeno x no consiste en 
Inmuar su causa antecedente, sino en insertarlo en un sistema concep- 
tal, en una teoría, en cuyo marco cobra sentido y significado; mien- 
Hax que en otra teoría puede resultar irrelevante. Por poner un ejern- 
plo clásico: 


Galileo estudió la Luna frecuenternente. Está surcada de aguje- 
ros y discontinuidades; pero decir de éstos que son cráteres —decir 
que la superficie lunar está llena de cráteres— es insertar astronomía 
teórica en las observaciones personales. ¿Un valle natural profundo 
es un cráter? Los mineros excavan abrupta y profundamente, pero 
su resultado ¿es más que un agujero? No; no es un cráter. Un pozo 
abandonado no es un cráter; tampoco lo es el vórtice de un torbe- 
llino. Decir que una concavidad es un cráter equivale a comprome- 
terse con su origen, decir que su origen fue violento, rápido, explo- 
sivo. Las explosiones de artillería producen cráteres, e igualmente 
los hacen los meteoritos y los volcanes. Los dibujos de la superficie 
de la Luna serían simplemente dibujos de una esfera marcada con 
hoyos, pero Galileo vio cráteres*, 


Hanson llama así la atención sobre un aspecto de la lógica del des 
cubrimiento que no había sido advertido: no ya sólo la observación o 
la explicación científica están influidas por las teorías, es decir, por sis- 
ternas conceptuales sin los cuales ni se ve, mi se entiende, ni se puede 
llegar a explicar ningun fenómeno, sino que la propia elección de los 
términos del lenguaje observacional orienta luego la investigación en 
una dirección o en otra y, por lo tanto, puede ser heuristicamente más 
o menos afortunada. La historia de la ciencia está Mena de ejemplos en 
los que una inadecuada elección de las denominaciones dio lugar a 
que los planteamientos teóricos que se desarrollaban por medio de ese 
vocabulario fuesen mal recibidos por la comunidad científica, dando 
lugar a que dichas teorías no llegaran a ser aceptadas, teniendo que ser 
redescubiertas mucho tiempo después: Desargues y la geometria pers- 
pectiva y Listing y la topología son dos ejemplos típicos, entre otros 
muchos que se podrían aportar. 

Al igual que Quine, Hanson insistió en el aspecto sisténtico de las 
teorías científicas y, en concreto, de su vocabulario y terminología. 


% Hanson, op. cit., pág. 143. 
35 Hanson, op. cit., pág. 145. 
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Abrió así una nueva vía de investigación, con la cual podemos dar por 
concluido este breve examen de sus críticas, particularmente agudas y 
contundentes, a la concepción heredada: 


Las palabras de causa se parecen a la jerga de un juego, como se 
señaló anteriormente. “Revocar, “triunfo', “finura” pertenecen a la 
fraseología del bridge. Cada término contiene implícitamente todo 
el modelo conceptual del juego; no se puede entender propiamen- 
te ninguna de estas ideas sin entender las restantes. Así también “al. 
fil", “torre”, “jaque mate”, “gambito” se interrelacionan entre sí y con 
todas las dernás expresiones que se usan al jugar al ajedrez o escribir 
sobre él. Lo mismo ocurre con “presión”, “temperatura”, volumen', 
“conductor, "aislante, “carga” y “descarga”, "longitud de onda”, “am- 
plitud”, frecuencia”, “elástico”, “tensión”, “esfuerzo' y “deformación, 
en el campo de la fisica; “ingestión”, “digestión”, “asimilación”, “excre- 
ción” y “respiración, en biología; “herida”, veneno”, “umbral”, en 
medicina; “árbol de ruedas”, “escape”, péndulo* y “volante”, en relo- 
jerla. Para entender por completo cada una de estas ideas, es necesa- 
rio conocer toda la trama de conceptos de la correspondiente disci- 
plina. Esto ayuda a mostrar cómo las palabras de causa están carga- 
das de implicaciones teóricas en relación con sus palabras de 
efecto%, 


Los presupuestos atomistas de la concepción heredada, basados 


en la pretensión de que cada término (teórico u observacional) posee 
significado por sí mismo, han de ser rechazados, porque inducen una 
serie de pseudoproblernas que, por mucho ingenio que se despliegue 
en resolverlos, no tienen la menor utilidad, por estar totalmente desli- 
gados de la actividad real de los científicos. Las teorías son sisternas 
conceptuales, y cada uno de los términos de su vocabulario sólo ad- 
quiere significado si, adernás de uno o varios referentes empíricos o fe- 
noménicos, los restantes términos de la teoría delimitan, acotan y pre- 
cisan dicho significado. Concepción ésta de las teorías que, como es 
claro, está en oposición frontal a la tradición del atomismo lógico, o 
atomismo epistemológico, corno sería la caracterización más adecuada de 
la teoría del conocimiento de la concepción heredada. 


26 Hanson, op. cit, pág. 151. 
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CAPÍTULO 3 


El falsacionismo popperiano 


3,1. INTRODUCCIÓN 


Karl R. Popper es uno de los filosófos de la ciencia más importan- 
tes del siglo xx. En su juventud estuvo en contacto con el Círculo de 
Viena, aunque sin adherirse a sus tesis fundamentales. Su crítica del 
inductivismo, su afirmación de que la observación siempre está 
impregnada de teoría y el establecimiento de un nuevo criterio de de- 
marcación científica (la falsabilidad), le convirtieron en uno de los pri- 
meros críticos del positivismo lógico en su primera época, si bien 
compartió algunos puntos básicos de la concepción heredada. Su in- 
fluencia ha sido muy grande, y no sólo entre los epistemólogos, sino 
también entre numerosos científicos. Sin embargo, tardó en ejercerse. 
Su Lógica de la investigación científica (Logik der Forschung) fue publicada 
en 1934, cuando el Círculo de Viena estaba en pleno auge. Y aun sin 
pasar inadvertida, lo cierto es que sólo a partir de la edición inglesa 
de 1959 (The Logic of Scientific Discovery), completada con una serie de 
apéndices a la edición original, comenzó a tener la enorme repercu- 
sión que la ha convertido en una de las obras clave de la episternolo- 
gía de nuestro siglo. Previamente había escrito, entre 1930 y 1932, 
Die Beiden Grundprobleme der Erkenntnistheorie, que no fue publicada 
hasta 1979, por T. Eggers. Sus primeros títulos de gran impacto fueron 
La miseria del historicismo (1957, aunque en1944-1945 ya había apareci- 
do en la revista Economica) y La sociedad abierta y sus enemigos (1945). 
Otras obras célebres, y de mayor interés para la metodología científi- 
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ca, son Conjeturas y refutaciones (1962) y Conocimiento objetivo (1972), 
donde Popper expone con mayor detalle su teoría del conocimiento y 
sus discutidas tesis sobre el tercer mundo. 

Asimismo, tiene gran importancia el Post scriptum a la Lógica de la 
investigación científica. En principio fue concebido para ser añadido a la 
edición inglesa de 1959 de dicha obra, para lo cual Popper trabajó in- 
tensamente desde 1951 a 1956. A la postre, algunos de dichos apéndi- 
ces cobraron entidad propia, decidiendo Popper publicarlos en un vo- 
lumen separado, que bajo el título Postscript: Afier Tiventy Years llegó a 
estar en galeradas en 1956-1957. Pero una serie de problemas de salud, 
en concreto de la vista, le impidieron terminar la labor de corrección 
de pruebas, y la obra no se publicó hasta 1983. Está formada por tres 
volúmenes, que han sido editados separadamente, aunque su redac- 
ción fue conjunta, y en su inmensa mayoría está fechada en 1962. Los 
tres han sido traducidos al español, bajo los títulos de Realismo y el ob- 
jetivo de la ciencia, El universo abierto y Téoría cuántica y el cisma en fisica, 
al igual que otras obras de Popper, entre las cuales han de ser mencio- 
nadas Búsqueda sin término: una autobiografía intelectual y El yo y su cere- 
bro, esta última en colaboración con John Eccles. 

Pese a la tardía publicación de muchos de sus escritos, la influen- 
cia de sus ideas fue anterior, a través de los alumnos y discípulos que si- 
guieron sus cursos. Su pensamiento se difundió en la década de los 50 
y de los 60 en los Estados Unidos, y a continuación en el resto del 
mundo, llegando a ser un autor de obligada referencia para la mayo- 
ría de los epistemólogos. 

Popper siempre ha mantenido lo esencial de sus posturas iniciales, 
en las que consideraba que el punto de partida para la reflexión filosó- 
fica sobre la ciencia eran las teorías científicas, así como su contrasta- 
ción negativa con la experiencia, por la vía de la falsación. Según Pop- 
per, las teorías científicas son conjeturas sobre el mundo, y no instru- 
mentos de análisis del mismo ni generalizaciones sobre la base de 
datos empíricos. La actividad del científico debe ser crítica, tratando 
de refutar las teorías vigentes en cada momento y contribuir al progre- 
so científico, que tiene lugar por integración y mejora del conocimien- 
to anterior. El propio Popper ha dado el nombre de realismo crítico al 
conjunto de sus tesis, y bajo dicha rúbrica se han agrupado numero- 
sos autores que, sin constituirse propiamente en escuela, sí han expe- 
rimentado la profunda influencia de Popper. Algunos de sus discípu- 
los, como Lakatos (véase capítulo 5), han acabado distanciándose de 
algunas de las ideas del maestro, en particular por lo que hace al carác- 
ter normativo y ahistórico que debería tener la filosofía de la ciencia. 
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la polémica de Popper con Kuhn (véase capítulo 4) es clave en este 
sentido. 

lin cualquier caso, y pese a la influencia retardada de muchos de 
mix escritos fundamentales, la figura de Popper resulta imprescindible 
para comprender el desarrollo de la epistenología en el siglo XX, in- 
¿luidas las posturas de sus críticos. Casi toda su obra ha sido traduci- 
ia al español, y hay varias obras monográficas sobre este autor (véase 
Mibliografía). Quien se interese por mayores detalles de su trayectoria 
intelectual, puede consultarla autobiografía que escribió el propio 
Popper. Tras su muerte (1991) están siendo publicados diversos escri- 
tos póstumos, por lo que su obra todavía está en fase de expansión. 


3.2. LAs TEORÍAS CIENTÍFICAS 


La principal movedad que introdujo Popper en la metodología 
científica estriba en la importancia atribuida a las teorías. Para Aristó- 
teles, la reflexión sobre la ciencia debía empezar por la búsqueda de 
los principios propios a cada ciencia, es decir, de los términos máxima- 
mente universales que eran objeto de dicha disciplina. Para el empiris- 
mo lógico, el fundamento del saber científico eran las proposiciones 
protocolares, en la medida en que expresan hechos elementales. Pop- 
per se centrará en un tipo diferente de construcción intelectual, cuya 
estructura no es simple ni inmediata: las teorías científicas. «Las cien- 
cias empíricas —afirma Popper— son sistemas de teorías; y la lógica 
del conocimiento científico, por tanto, puede describirse como una 
teoría de teorias»!, La filosofía de la ciencia queda planteada como 
una disciplina metateórica, o metacientífica (como se dirá posterior 
mente), cuyos objetos principales de reflexión son las teorías cientifi- 
cas, y no las ideas, ni los universales, ni los hechos más simples y ele- 
mentales. Esta tesis popperiana, cuya influencia en las investigaciones 
posteriores ha sido muy grande, puede rastrearse en autores que le pre- 
cedieron, como el convencionalista Duhem. Pero lo cierto es que a 
partir de la Lógica de la investigación científica ha pasado a ser patrimo- 
nio común de las distintas escuelas, por lo cual ha de ser considerada 
como propiamente popperiana. 

Popper utiliza asimismo una metáfora que ha hecho fortuna: 


1 KR. Popper, La lógica de la investigación científica, Madrid, Tecnos, 1962, pág. 57. 
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Las teorías son redes que lanzamos para apresar aquello que lla- 
mamos el mundo: para racionalizarlo, explicarlo y dominarlo. Y trata: 
mos de que la malla sea cada vez más fina?. 


La razón científica funciona a base de construir sistemas conjetu- 
rales para conocer el mundo, al objeto de poder explicar los fenóme- 
nos, y no sólo describirlos. Y lo que es más, con la meta final de do- 
minar la naturaleza, lo cual equivale en muchos casos a transformarla, 
como verernos en el capítulo 9, La ciencia no es un saber inerte o pa- 
sivo con respecto a su objeto. En lá tarea del científico cabe rastrear 
una voluntad de dominar la naturaleza, particularmente clara en el 
caso de la tecnología que de la ciencia se deriva. Y el instrumento 
principal para llevar a cabo esa labor son las teorías, que, por lo mis- 
mo, han de ser el punto de partida de la reflexión metodológica sobre 
la ciencia. Popper, sin embargo, no es un instrumentalista, como vere- 
mos más adelante. Ya en 1934 criticó explícitamente el instrumentalis- 
mo de Mach, Wittgenstein y Schlick, y en el Post scripturm, el de Ber- 
keley. 

Hay cuatro modos de contrastar una teoría. Cabe, en primer lugar, 
estudiar la coherencia interna de la misma, investigando las diversas 
consecuencias que pueden derivarse de ella y viendo si son contradic: 
torias o no. Asimismo, puede estudiarse si una teoría es empírica o no, 
en virtud de su forma lógica: Popper, en la estela del Círculo de Viena 
en este punto, admite en su Lógica de la investigación científica que pue- 
de haber teorías puramente tautológicas, que corresponderían a las 
ciencias no empíricas, como la lógica y las matemáticas. En tercer lu- 
gar, unas teorías pueden ser comparadas con otras, al objeto de averi- 
guar si la nueva teoría comporta algún adelanto científico respecto a 
la anterior. Por último, una teoría se contrasta al aplicar empíricamen- 
te las consecuencias que se derivan de ella. La contrastación teoría/ 
experiencia no es, por tanto, sino uno de los procedimientos metodo- 
lógicos destinados a evaluar el interés de una teoría científica. Con 
Popper aparece uno de los temas que será ampliamente estudiado por 
los filósofos de la ciencia posteriores: la evaluación de una teoría rela- 
tivamente a otra. Sin embargo, él se centrará fundamentalmente en el 
cuarto tipo de contrastación, introduciendo el criterio de falsación de 
una teoría por medio de la experiencia. 

Otra aportación popperiana, retomada después por Hanson y 
otros muchos, estriba en la crítica a la que somete al concepto de ex- 


2 Did. 
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yurlencia directa e inmediata, que sm duda era una de las nociones bá- 
alas del atomismo lógico. Ya en 1934 Popper criticó las teorías de la 
uIrncia que suponen que ésta se construye a partir de experiencias que 
van siendo ordenadas y recopiladas?. En 1972, al publicar su Objective 
NAhnotoledge, sa pensamiento al respecto resultó mucho más claro y ta- 
Jate. Todo un parágrafo está consagrado a desarrollar la tesis de que 
tudo conocimiento —incluso las observaciones— está impregnado - 
de teoría (Theory-impregnatedA, No hay tabula rasa alguna en el ser hu- 
ano. Siempre se parte de algún conocimiento previo, aunque, en úl 
limo término, Popper admite la existencia de disposiciones innatas en 
el conocimiento humano. Resulta interesante mencionar el aspecto 
fenetista que en Popper adquiere esta tesis clásica: 


Si no fuese absurdo hacer este tipo de estimaciones, diría que 
el 99,9 por 100 del conocimiento de un organismo es heredado o 
innato y sólo una centésima parte consiste en modificaciones de di- 
cho conocimiento innato*. 


Estas disposiciones innatas, por consiguiente, están impregnadas 
de teoría, entendiendo el término “teoría? en un sentido amplio. Los 
órganos sensoriales, en particular, incorporan genéticamente teorías 
anticipatoriasó. No hay ningún tipo de percepción que sea inmediata 
o simple. Todas están previamente influidas por esas teorías subya- 
centes. 

En realidad, y como ya hemos visto en el apartado 2.9.3, este tipo 
de tesis ya había sido defendida por Hanson en su obra Patrones de des- 
cubrimiento (1958), al afirmar que «la visión está cargada de teoria» y 5e- 
mitir dicha tesis a Pierre Duhem, así como a la psicología de la Gestalt 
y al Wittgenstein de las Investigaciones filosóficas. La tesis de la incon- 
mensurabilidad entre teorías, propuesta por Kuhn y por Feyerabend”, 
ha centrado el debate filosófico en torno a esta cuestión. La relevancia 
otorgada por Popper a las teorías, frente a la concepción inicial del 
Círculo de Viena, que centraba su análisis en las proposiciones y en 
los términos, ha contribuido en gran medida a provocar este giro radi- 
cal de la epistemología del siglo XxX. 


3 Popper, op. at, pág. 101. 

* KR. Popper, Conocimiento objerivo, Madrid, Tecnos, 1974, pág, 74. 
5 Ibid, pág. 75. 

$ Ibid. 

7 Véanse apartados 4.5 y 7.2.3. 
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Popper se mostró de acuerdo con la concepción heredada en que, 
de ser posible, las teorías deberían ser axiomatizadas. Pero, a diferen- 
cia de los neopositivistas, siempre insistió en la universalidad de las le- 
yes científicas, así como de muchos de sus enunciados y conceptos. 
Ello es una condición necesaria para que se puedan hacer prediccio- 
nes, y asimismo para que la ciencia cumpla su función explicativa 
que, si ya no ha de serlo en base al principio esencialista de causalidad, 
sí lo puede ser por medio del principio metodológico de causali- 
dad que, como hemos visto en el apartado 2.8, Popper propugnó con- 
tra el neopositivismo y el instrumentalismo. 

Sin embargo, las teorías son conjeturas, hipótesis generales que 
permiten explicar los fenómenos. Nunca son verdaderas, pero sí pue- 
den ser falsadas, lo cual debe llevar al científico a rechazarlas, como 
veremos más adelante. 


3.3, EL PROBLEMA DE LA INDUCCIÓN 


La segunda gran divergencia entre Popper y el Círculo de Viena, y 
en concreto con Reichenbach y Camnap, con quien polemizó al res- 
pecto, se refiere al papel de la inducción dentro de la metodología 
científica. Ya en su Lógica de la investigación científica aludió a ello, pero 
posteriormente ha vuelto varias veces sobre el tema. Nos limitaremo» 
aquí a la exposición de los argumentos iniciales?, 

Popper consideró que una inferencia es inductiva cuando pasa de 
enunciados singulares (o particulares) a enunciados universales, tales 
como hipótesis, leyes o teorías. El problema de la inducción consiste 
en indagar si las inferencias inductivas están lógicamente justificadas, 
y bajo qué condiciones lo están. Para ello habría que formular alguna 
ley lógica que fundamentase dichas inferencias: el principio de induc- 
ción. Pero Popper siempre afirmó que el principio de inducción no 
puede ser una ley lógica en el sentido de la lógica formal del siglo xx, 
es decir, una tautología o un enunciado analítico. Habría de ser un 
enunciado sintético y, desde luego, un enunciado universal. 

Aquí surge el problema: ¿cómo sabemos que dicho enunciado 
universal, fuese el que fuese, sería verdadero? 


2 Para un estudio más detallado, consúltese Rivadulla, 1986. También merece la 
pena leer el apartado 12.4 de la obra de Moulines y Díez Calzada (1997) sobre las criti- 
cas de Popper al inductivismo y sus propuestas deductivistas. 


90 


Si intentamos afirmar que sabemos por experiencia que es ver- 
dadero, reaparecen de nuevo justamente los mismos problemas que 
motivaron su introducción: para justificarlo tenernos que utilizar 
inferencias inductivas; para justificar éstas hemos de suponer un 
principio de inducción de orden superior, y así sucesivamente. Por 
tanto, cae por su base el intento de fundamentar el principio de in- 
ducción en la experiencia, ya que lleva inevitablemente a una regre- 
sión infinita”. 


Este círculo vicioso, que constituye la médula del problema de la 
Inducción, ya había sido advertido por Hume en su Tratado de la natu- 
maleza humana!?. Numerosos autores se han ocupado de la cuestión, 
tanto para aclararlo como para profundizar en él o intentar solucio- 
narlo!!, Muy resumidamente, y simplificando, podría ser expuesto así: 

Supongamos que queremos inferir, a partir de » observaciones se- 
gún las cuales «el agua hierve a 100 grados centígrados», un enuncia- 
do universal al respecto, mediante el cual se asevera que también en el 
experimento 1 +1 el agua hervirá a los 100 grados. Esa inferencia sólo 
es válida en el caso concreto del agua si admitimos un principio de in- 
ducción más general, que por ejemplo podría afirmar lo siguiente: 
efectuadas 1 observaciones de un fenómeno X, y habiendo advertido 
en todas ellas (para un » suficientemente grande) que se produce el 
acontecimiento Y, podemos concluir que X > Y. Ahora bien: cómo 
podemos estar seguros de que este principio más general es válido? Es 
claro que no se trata de una tautología. Si, por consiguiente, queremos 
fundamentarlo en la experiencia, lo más que puede ocurrir es que ha- 
yamos observado que en cierto número (finito) de ocasiones, N, ha re- 
sultado válido en todo tipo de acontecimientos empíricos. Mas de 
ello no podemos concluir que es universalmente válido, pues de ha- 
cerlo estaríamos presuponiendo la inferencia inductiva para fundarmen- 
tar el propio principio de inducción, siendo así que dicho principio ha- 
bía sido formulado al objeto de justificar las inferencias inductivas. 

Kant trató de resolver el problema afirmando que el principio de 
inducción era válido a priori. Dicha solución no resulta satisfactoria 
para Popper, quien optó por una solución muy diferente: 


2 KR Popper, Lógica de la ismvestigación científica, pág, 29. 

10 D. Hume, Treatise of Hernan Nature, libro l, tercera parte, apartados VI y XIL 

1 Una obra accesible sobre este tema es la de Max Black, Inducción y probabilidad, 
Madrid, Cátedra, 1979, que induye una excelente introducción a cargo de Alfonso Gar- 
cla Suárez, titulada «Historia y justificación de la inducción». También es aconsejable la 
lectura del capítulo 12 de la obra de Moulines y Diez Calzada (1997). 
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Yo seguiría afirmando que es superfluo todo principio de in: 
ducción, y que lleva forzosamene a incoherencias lógicas*? 


Para Popper, la metodología científica es esencialmente deductiva, 
y no inductiva. Dada una teoría 7 deducimos consecuencias de la 
Misma, €; £, «.., €, - Dichas consecuencias han de ser contrastables em- 
píricamente, pero entendiendo dicha contrastación como posibilidad 
de refutación de la teoría T'si los datos empíricos no coinciden con las 
predicciones c,, emanadas de 7: nunca como verificación de la teoría 7. 
Vemos así que la afirmación popperiana de las teorías científicas como 
las auténticas unidades de partida de la metodología científica es co- 
herente con su crítica al inductivismo, en la medida en que esta con: 
cepción metodológica haría depender a las teorías de los hechos ob- 
servados, y no al revés. Popper se remite a Liebig y a Duhem como an- 
tecesores de estas tesis antiinductivistas. Pero en su caso dichas tesis 
van a complementarse con una nueva aportación metodológica, que 
será objeto del siguiente apartado. 


3.4, LA FALSABILIDAD COMO CRITERIO DE DEMARCACIÓN 


El problema de la demarcación entre ciencia y metafísica (Abgren- 
zungskriterium) es considerado por Popper, y también por el Círculo de 
Viena, como una cuestión capital para la filosofia de la ciencia. Pese a 
esta común perspectiva, en la que se muestra la incidencia que tuvie- 
ron los debates de los atomistas lógicos sobre el pensamiento de Pop- 
per, la solución que él propuso fue muy diferente. Popper rechazó la 
inducción y el criterio de significación empírica como criterios de de- 
marcación porque no consideró que fueran satisfactorios. Para replan- 
tear el problema de la demarcación se remitió a Kant, por ser el que 
atribuyó a esa cuestión una importancia prioritaria. La solución de los 
positivistas le pareció naturalista, mientras que para Popper la induc- 
ción y el problema de la significación no son exclusivos de las ciencias 
naturales. Si aceptásemos las propuestas de Wittgenstein o de los vie- 
neses, afirmó Popper, partes muy importantes de la ciencia (como las 
leyes científicas) habrían de ser consideradas como extracientíficas, al 
no proceder de observaciones empíricas repetidas que inductivarnen- 
te han dado lugar a enunciados universales, De ahí que el criterio neo- 


12 KR. Popper, Lógica de la investigación científica, pág. 28. 
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¡nmitivista de demarcación, basado en la verificación o en la confirma- 
,lán, pero de hecho sustentado en la significatividad empírica y en el 
mbtodo inductivo corno marca de la cientificidad, haya de ser radical- 
mente modificado. 

Para Popper, la ciencia no es nunca un sistema de enunciados cier- 
nx e irrevocablermnente verdaderos, sino todo lo contrario. La ciencia 
nunca alcanza la verdad, sino que se aproxima a ella proponiendo sis- 
lemas Apotéticos complejos, las teorías científicas, que permiten expli- 
¡ar más o menos fenómenos empíricos, pero nunca todos los hechos 
que se pueden presentar en una disciplina determinada y en un mo- 
mento histórico dado como base empírica de dicha ciencia. Los cien 
tíficos, a partir de dichos sistemas hipotéticos, deducen consecuencias 
que coinciden en mayor o menor grado con la experiencia. Pero las 
Ieorlas científicas nunca son categóricas, sino conjeturales. La función 
de la empiria consiste en refutarlas, o en el mejor de los casos en co- 
rroborarlas er un cierto grado, pero no en ratificar ni en confirmar las 
teorías. En cualquier caso, jamás una teoría científica surge por induc- 
ción a partir de hechos y observaciones simples. 

Popper propuso un criterio altemativo de demarcación entre cien- 
cía y no ciencia: una teoría es científica si puede ser falsada por medio 
de la experiencia (en el caso de las teorías empíricas) o por medio de 
su contradictoriedad intema (en el caso de las teorías lógicas y mate- 
máticas). Para Popper, «las teorías no son nunca revocables empírica: 
mente»!?, pero sí han de ser contrastables con la experiencia. En lugar 
de elegir un criterio positivo de contrastación, hay que tomar uno ne- 
gativo: 


No exigiré que un sisterna científico pueda ser seleccionado, de 
una vez para siempre, en un sentido positivo; pero sí que sea sus- 
ceptible de selección en un sentido negativo por medio de contras- 
tes o pruebas empíricas: ha de ser posible refutar por la experiencia un sis- 
tema ciensífico empírico". 


La posibilidad de mostrar la falsedad de una teoría científica me- 
diante la experiencia, por ejemplo a través de las predicciones que 
deductivámente se derivan de ella, es el signo distintivo del saber cien- 
tífico frente a otro tipo de saberes, La falsabilidad es un criterio de de- 
marcación, pero no de sentido. Aquello que no versa sobre la expe- 


13 Pd, pág, 39. 
3 Ibid, pág. 40. 
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riencia y que no es falsable por ella puede perfectamente tener senti" 
do, pero no es científico. Popper no reprochó a la metafísica clásica, 
ni en general a la religión, a la poesía o al arte su ausencia de sentido, 
como sí lo había hecho el Círculo de Viena. Él afirmó incluso que la 
metafísica puede tener valor para la ciencia empírica!”. Lo que ocurre 
es que, entre aquellos enunciados empíricos que tienen sentido (por 
ejemplo, “surgirá una bola de fuego del cielo? y “aparecerá el cometa 
Halley el año 1986”), el primero no es falsable y el segundo sí; en esa 
medida, sólo el segundo es un enunciado científico. 

Popper propuso la falsabilidad como criterio de demarcación tras 
afirmar que hay una asimetría lógica entre la verificabilidad y la falsa- 
bilidad. Un enunciado universal nunca es deductible a partir de los 
enunciados singulares, por muchos que éstos sean, como ya vimos en 
el análisis popperiano del problema de la inducción; pero, en cambio, 
un enunciado singular sí puede contradecir un enunciado universal y, 
por tanto, refutarlo. 


En consecuencia, por medio de inferencias puramente deducti- 
vas (valiéndose del modus tollens de la lógica clásica) es posible argitir 
de la verdad de enunciados singulares la falsedad de enunciados 
universales!ó, 


La relación metodológica adecuada entre teoría y experiencia con- 
siste en intentar refutar empíricamente las teorías, y también los enun- 
ciados y leyes científicas. Un enunciado universal del tipo “todos los 
hombres son mortales" nunca podrá ser comprobado experimental: 
mente, por muchos que fuesen los casos singulares en los que, en efec- 
to, se certificase que también este individuo singular había muerto. En 
cambio, es muy fácil refutar dicho enunciado por la vía de la experien- 
cia. Bastaría mostrar (incluso observacionalmente) que un determina- 
do hombre no ha muerto —por ejemplo, tras vanos siglos de existen- 
cia— para que el enunciado universal quedase, si no plenamente re- 
futado, sí puesto seriamente en“cuestión. En esa medida, dicho enun- 
ciado universal es plenamente aceptable por una disciplina científica 
como la biología, por las grandes posibilidades que hay de refutarlo 
empíricarnente, tantas como seres humanos vivos. Y otro tanto cabría 
decir de enunciados científicos más importantes, como las leyes cien- 
tíficas, que normalmente son proposiciones universales que se refie- 


15 FBíd, pág. 38. 
16 Thíd, pág. 41. 
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1wu a la expenencia y, por tanto, pueden ser falsadas con facilidad con 
wlo un contraejemplo fáctico que se encuentre. En cambio, los seres 
lnumanos hacen otro tipo de aseveraciones que jamás podrán ser ref 
tadas experimentalmente, sea por razones de fondo, sea porque las po- 
vibles falsaciones propuestas presenten grandes dificultades y sus resul- 
talos sean dudosos por el propio planteamiento de la experiencia re- 
jutadora. La cantidad y facilidad de falsaciones empíricas caracteriza 
al saber científico, y por ello cabe distinguir grados de contrastabilidad 
prilre unas u otras teorías. 

Partiendo de estas concepciones, la regla lógica fundamental para 
las ciencias empíricas pasa a ser el modus tollens, cuya forma de expre- 
sión es la siguiente: 


6 > da la > lp 


Para demostrar que una proposición p es falsa basta demostrar de- 
ductivarnente su contradictoña, /p. Y, a su vez, para ello puede seguir- 
se la vía indirecta (paralela desde el punto de vista deductivo a la clá- 
sica reductio ad absurdus:) de examinar alguna de las consecuencias, 4, 
que se derivan de la proposición p. Si conseguimos demostrar: 


por un lado P>1 
y por otro ha 


podemos concluir )p 


con lo cual hemos logrado nuestro objetivo de refutar p. La hipótesis p 
ha de ser eliminada (quitada, tollere) porque si la admitimos, dado que 
de ella se deduce q y q es falsa (por ejemplo, porque comprobamos 
empíricamente que no ocurre q), llegamos a un absurdo; luego hemos 
de aceptar la falsedad de p, en virtud de que de lo verdadero nunca se 
deduce lo falso. Esta regla lógica es válida para las ciericias formales y 
para las ciencias empíricas. Además, es la regla que caracteriza al mé- 
todo científico. 

Vemos, pues, que Popper conjugó su tesis de la estructura deduc- 
tiva de las ciencias empíricas con la contrastación teoría/empiria sobre 
la base de la regla deductiva del mods tollendo tollens, que sería de con- 
tinua aplicación en el razonamiento experimental (y, por supuesto, en 
las demostraciones de las ciencias formales). Por el contrario, la verifi- 
cación y el modus poners no tienen aplicación en las ciencias expen- 
mentales en el caso de los enunciados universales. La asimetría entre 
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enunciados universales y singulares, desde el punto de vista de las pre» 
piedades lógicas del condicional, es la tesis que sustenta el criteHo 
popperiano de falsabilidad. 

Obsérvese que, corno ya sucedió en el caso del Círculo de Viena, 
Popper no exigió una falsación efectiva para atribuir carácter cientifi- 
co a una proposición, sino la falsabilidad en principio. Una teorla 
auténticamente científica es la que no sólo se limita a presentar sus hi- 
pótesis y sus consecuencias, sino que además delimita los distintos 
modos en los que dichas consecuencias podrían ser refutadas emplr: 
camente. La metafísica clásica no se ha preocupado nunca de este as: 
pecto, limitándose a enunciar y argumentar sus tesis, pero sin sugerir 
los medios concretos mediante los cuales dichas teorías podrían ser 
contrastadas con la experiencia. En cambio, la ciencia sí lo ha hecho, 
en mayor o menor medida, y por eso la falsabilidad es un criterio ade- 
cuado de demarcación. 


3.5. GRADOS DE CORROBORACIÓN DE UNA TEORÍA 


El talante del científico ha de ser crítico. Su actitud epistémica prio- 
ritaria debe ser la de intentar refutar las conjeturas que van siendo pre- 
sentadas para explicar los fenómenos empíricos. Si de una teoría se de- 
riva un conjunto de consecuencias y, a su vez, somos capaces de forinu- 
lar una serie de enunciados contradictorios con dichas consecuencias, 
poseemos una serie de falsadores potenciales de dicha teoría. Una teoría es 
falsable en un grado mínimo si sólo prohíbe un acontecimiento empí- 
rico. Dicho acontecimiento puede ser descrito mediante diversos enun- 
ciados básicos singulares, que Popper llamó homotípicos, para subrayar 
que se refieren a un mismo evento empírico. Dichos enunciados son 
posibles falsadores de la teoría y el científico experimental ha de inge: 
niarse para elaborar experimentos que permitan dilucidar la verdad o la 
falsedad de alguno de esos enunciados homotípicos. 


Podríamos decir que si la clase de los posibles falsadores de una 
teoría es «mayor que la clase correspondiente de otra, la primera 
teoría tendrá más ocasiones de ser refutada por la experiencia; por 
tanto, cormparada con la segunda teoría podrá decirse que aquélla es 
«falsable en mayor grado». Lo cual significa asimismo que la prime 
ra teorla dice más acerca del mundo de la experiencia que la segunda, 
ya que excluye una clase rmayor de enunciados básicos"”, 


W Faéd, pág, 107. 
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liste pasaje de la Lógica de la investigación científica muestra la idea 
¡ue rubyace al tratamiento popperiano de la noción positivista de con- 
nuido empírico de una teoría, Es posible establecer gradaciones en el 
,uttenido empírico de las diversas teorías, y por tanto introducir cier- 
tu Índice de cientificidad, pero por vía negativa, sobre la base de los 
taladores de cada teoría. Si, dada una teoría 7] los enunciados básicos 
juuhibidos por ella van aumentando a medida en que hace más pre- 
¡luciones, y sobre ámbitos fenoménicos más amplios, dicha teoría 
wrá progresivamente más fácil de falsar. Para Popper, el objetivo prin- 
+Ipal de la ciencia estriba en construir teorías de este tipo: fácilmente 
lalsables y, por consiguiente, con mayor contenido empírico. Las ma- 
llas de las teorías científicas, retornando la metáfora antes menciona 
da, han de ser cada vez más finas, en el sentido de que su grado de fal- 
mbilidad es cada vez mayor. 

Formalizar la noción de grado de falsabilidad de una teoría, sin 
embargo, presenta dificultades. En efecto, las clases de los posibles fal 
mdores son infinitas y, por tanto, ese incremento de los enunciados 
básicos incompatibles con una teoría ha de ser tratado cuidadosamen- 
te. En la Lógica de la investigación científica, Popper propuso hasta tres 
soluciones para esta dificultad; el número cardinal de una clase, el 
concepto de dimensión y la relación de subclasificación. Finalmente, 
optó por esta última posibilidad, formulándola de la manera siguien: 
te, para el caso más sencillo, que es el de los enunciados científicos: 


Se dice que un enunciado x es «falsable en mayor grado» o 
«más contrastable» que el enunciado y —o, en símbolos, que Fsh(x) 
> Fsh(y)— cuando y solamente cuando la clase de los posibles falsa- 
dores de x incluye a la clase de los posibles falsadores de y como 
una subclase propia suyal”, 


Así pues, la teoría de conjuntos, y en concreto la relación de inclu- 
sión, viene a ser el recurso utilizado para definir el grado de constras- 
tación. A partir de ello, Popper introdujo la noción de probabilidad ló- 
gica, que es diferente de la probabilidad numérica que surgió de la teo- 
ría de juegos de azar y que se utiliza en estadística. La probabilidad 
lógica de un enunciado es complementaria con su grado de falsabili- 
dad. Puesto que, basándonos en la relación de subclasificación, pode- 
mos comparar el grado de falsabilidad de dos enunciados, también 
podemos afirmar que uno es más probable lógicamente que el otro 


18 Tríd, pág, 108. 
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cuando tiene un menor grado de falsabilidad. Una teoría que no es 
falsable de ninguna manera, porque no prohíbe ningún aconteci- 
miento empírico, tiene un grado de falsabilidad igual a Ó y, por tanto, 
su probabilidad lógica es 1; y viceversa, las teorías o los enunciados 
científicos más falsables son los menos probables lógicamente. Lo 
cual no quiere decir que este último tipo de enunciados o de teorías 
no sean científicos, sino todo lo contrario. Las teorías que tienen pro- 
babilidad lógica 1 no dan ninguna inforinación sobre la empiria; las 
teorías empíricamente preferibles, en el sentido de que son plenamen- 
te científicas, son aquellas cuyo contenido empírico es muy alto y, por 
tanto, su probabilidad lógica es muy baja. El contenido empírico de 
una teoría equivale a su grado de falsabilidad, al menos desde el pun- 
to de vista de la comparación relativa de unas teorías con otras. 

En obras posteriores, Popper volvió sobre esta cuestión, que tiene 
gran importancia dentro de su teoría de la ciencia. En su Lógica de la 
investigación científica, Popper había usado el término de Bewibrungsgrad, 
traducido por Camap en su Zestability and Meaning como grado de con- 
firmación de una teoría. La caracterización lógica de dicha noción dio 
lugar a una amplia polémica, en la que intervinieron Tichy, Griinbaum, 
Kemeny, Miller y los propios Camap y Popper!”. Por parte de este úl- 
timo, siempre se mantuvo la tesis de que el grado en que una teoría ha 
resistido a las contrastaciones no tiene por qué satisfacer las reglas del 
cálculo de probabilidades, tesis esta que había sido implícitamente 
aceptada por numerosos epistemólogos. Por eso Popper introdujo en 
Conjeturas y refutaciones (y también en el Post scriptum) la nueva deno- 
minación de grado de corroboración, que tiene la ventaja de no poseer 
connotaciones verificacionistas. Intuitivamente, una teoría posee ma: 
yor grado de corroboración cuando ha resistido más críticas y contras- 
taciones más severas, y no cuando ha sido «más verificada». Para me- 
dir dicho grado hay que recurrir al contenido de la misma y, para ello, 
a su improbabilidad lógica: así, la teoría de Einstein implica más contras- 
taciones posibles que la de Newton y, por tanto, posee mayor conte- 
nido empírico y mayor poder explicativo. Al contrastar una teoría T 
siempre poseernos una información básica previa e, con respecto a la 
cual se produce la contrastación. La actitud crítica o falsacionista tien: 
de a maximizar dicha información, a diferencia de la actitud verifica: 
cionista. Cuanto mayor sea la improbabilidad lógica del falsador po- 
tencial, tanto mayor será el apoyo que la teoría reciba, caso de que la 


1% Véase una amplia exposición de este debate en Rivadulla, 1985, cap. TV. 


98 


leorla T resista dicha falsación, ya que su contenido empírico habrá 
aumentado considerablemente. Por el contrario, si se constata empíri- 
vamente algo plausible, el contenido empírico de la teoría no aumen- 
ta. Para Popper, sólo han de contar las contrastaciones severas, es de- 
cir, las más improbables con respecto a la información que poseemos. 
La predicción de Adams y Levenier, que llevó al descubrimiento del 
planeta Neptuno, era sumamente improbable, Precisamente por ello 
supuso un fuerte apoyo a la teoría de Newton, que era la única que 
paa la predicción de un hecho tan improbable estadísticamente. 
te tipo de ejemplos representan para Popper el paradigma de la ac- 
titud crítica de los científicos y ayudan a medir el grado de corrobo- 
ración. 
De ahí que, si la probabilidad de un suceso a es p(a) se defina el 
grado de contrastabilidad de a, C, (4) como: 


C, (4) =1-pla) 


C, (4) mide así el contenido empírico de 7; que debe aurnentar en 
cada contrastación que la teoría o la hipótesis supere. Si concebimos 
b como una tentativa de refutar a, la severidad mayor o menor de la 
contrastación puede ser medida a su vez mediante la improbabilidad 
de b, que depende de C, (2). Si llamamos, entonces, Ca, b) al grado de 
corroboración de 4 mediante b, hemos de exigir, por una parte, que 
Cía, b)” C, (a) y, por otra, que Cía, b) aumente con C, (h). Popper pro- 
puso en un primer momento la definición siguiente de C/a, b): 


Pía, b)- p(b) 
Cía, b) ==> 
pb, a) —p(a, b) +p(b) 
y en una segunda fase de su investigación, en la que añadió la infor- 
mación básica c de la que se dispone en el momento de la contrasta- 


ción de 4 mediante h, definió el grado de corroboración de la manera 
siguiente: 


plo, ac)-p(b, e) 
p(b, ac) - plab, c) +p(b, c) 


donde se usa la noción p(h, a), o verosimilitud de a con respecto a b, 
propuesta por Fisher. 


Cía bc) = 
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El estudio del grado de corroboración orientó las investigacioner 
popperianas hacia la noción de verosimilitud, a las que nos referire 
mos en el apartado 3.8. 

Independientemente de los dificultades técnicas que puedan pre- 
sentar las posibles definiciones del grado de corroboración, así como 
de la polémica suscitada por dicho concepto, Popper insistió en que, 
mediante esas contrastaciones severas, los científicos llevan a cabo un 
proceso racional de aproximación a la verdad, aumentando de forma 
progresiva el contenido empírico de las teorías, Para ello, seleccionan 
una serie de problemas, proponen conjeturas para solucionarlos, so- 
meten dichas conjeturas a contrastaciones severas y aumentan así el 
grado de corroboración de las teorías. Lo cual no obsta para que cual- 
quier teoría, por alto que sea su grado de contrastación y de corrobo- 
ración, siempre pueda ser refutada: el modus tollens pasa a ser un órga- 
no de la crítica racional, y no del razonamiento categórico?, 

Con respecto al progreso científico, Popper mantuvo tesis evolu- 
cionistas, llegando a defender incluso un cierto esquema neodarwinis- 
ta, según el cual las mejores teorías son las que van siendo selecciona: 
das a lo largo de la historia de la ciencia por medio de esta metodolo- 
gía falsacionista. Los experimentos cruciales desempeñan un papel 
fundamental al respecto. Esta noción de progreso científico ha sido 
muy criticada por autores como Nagel?! y Bunge”, así como por otros 
epistemólogos, a cuyas críticas nos referiremos explícitamente en el 
capítulo 5. 


3.6. LA TESIS DEL TERCER MUNDO 


En su obra Conocimiento objetivo, Popper propuso la siguiente dis- 
tinción: 


Sin tomar las palabras “mundo” o “universo' muy en serio pode- 
mos distinguir los siguientes tres mundos o universos: primero, el 
mundo de los objetos físicos o de los estados físicos; segundo, el mun- 
do de los estados de conciencia o de los estados mentales, o quizá 
de las disposiciones conductuales para actuar; y tercero, el mundo 


20 Véase KR. Popper, «La lógica de las ciencias sociales», en Adorno el al, La disputa 
del positivismo en la sociología alemana, Barcelona, Grijalbo, 1973, págs. 101-119. 

21 E. Nagel, op. cit., págs. 84 y ss. 

2 M. Bunge, La investigación científica, Barcelona, Ariel, 1969, pág. 334. 
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de los contenidos objetivos del pensarniento, especialmente del 
pensamiento científico y poético y de las obras de arte”. 


Lis leyes y teorías científicas, en particular, pertenecerían a este ter- 
yy mundo, que el propio Popper puso en relación con la teoría plató- 
nin de las ideas y con la teoría hegeliana del espiritu objetivo, si bien 
pura diferenciarse netamente de ambos filósofos. Por el contrario, tan- 
tu Bolzano como Frege fueron aceptados corno precedentes directos 
dle esta tesis popperiana. Al afirmar la existencia de este tercer mundo, 
Ipper se manifestó contrario a toda forma de convencionalismo y se 
puso a quienes consideran los conceptos, las leyes y las teorías cien- 
ilíicas como entidades lingiísticas, como estados mentales subjetivos 
1 como disposiciones para la acción. 

La metodología de la ciencia adquiere con ello una vertiente orr 
tológica; ¿qué tipo de entidad poseen las construcciones creadas por 
los científicos a lo largo de la historia y sobre las cuales reflexionan en 
este siglo los metodólogos y los filósofos de la ciencia? La tesis poppe- 
riana del tercer mundo tiene al menos el mérito de haber abierto esta 
discusión, devolviendo a la teoría de la ciencia toda su envergadura 
conceptual, que había salido bastante malparada tras las simplificacio- 
nes neopositivistas. Por otra parte, el debate abierto por Popper ha 
sido amplio y de gran interés, por lo cual conviene detenerse un mo- 
inento en la presentación que Popper hace de su tesis. 

El punto de partida de la misma es la distinción entre teoría del 
conocimiento y epistemología. Para Popper, la teoría del conocimien- 
to tradicional, y concretamente la tradición empirista de Locke, Berke- 
ley, Hume y Russell, ha centrado su análisis en el conocimiento sub- 
jetivo, ligado al individuo. La epistemología, por el contrario, debe 
ocuparse del conocimiento científico, que él concibe sin sujeto. La te- 
sis del tercer mundo, y por consiguiente la existencia objetiva de las 
teorías científicas, va ligada a su propuesta de una epistemología sin su- 

jeto. En lugar de centrarse en las creencias del científico o en la singu- 
laridad de sus invenciones, el epistemólogo debe investigar los proble- 
mas, las conjeturas, los libros, las revistas científicas, etc. La ilustración 
popperiana de ese tercer mundo son las librerías y las bibliotecas, así 
como los laboratorios y los experimentos científicos que tienen lugar 
en ellos. La episternología subjetivista es irrelevante, y adernás, así 
como una epistemología objetivista que estudie e investigue ese tercer 
mundo puede aportar muchísima luz al estudio del segundo, el de los 


23 K_R. Popper, Objective Knowledge, op. cit,, pág. 106. 
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estados mentales o de conciencia, la influencia recíproca no es cierta, 
Aunque nosotros actuernos continuamente sobre ese tercer mundo, 
modificándolo y corgiéndolo, es considerablemente autónomo. Los 
sociólogos de la ciencia de las últimas décadas del siglo xx se mostra 
rán totalmente en contra de estas afirmaciones. 

En apoyo de sus tesis, Popper ofreció una argumentación biológi- 
ca. No sólo hay que estudiar las conductas o los actos de producción 
de los seres animales, incluidos los hombres, sino que debemos inves 
tigar también las estructuras conforme a las cuales dichas acciones tie- 
nen lugar, incluidas las estructuras materiales del cuerpo animal. Y, lo 
que es más, debemos estudiar el efecto de retroacción (feedback rela- 
tion) que las propiedades de las estructuras producen sobre la conduc- 
ta de los animales. Lo que está en cuestión, por consiguiente, es la 
existencia independiente y objetiva de las estructuras mismas, por 
ejemplo neuronales o genéticas, que serían los objetos por excelencia 
de ese tercer mundo. Por supuesto, también en las acciones humanas, 
incluidas las obras de arte, cabe discernir ese tipo de entidades. Pero el 
tercer mundo no sólo surge de las acciones humanas. Un libro de lo- 
garitos, dice Popper, puede haber sido escrito por un ordenador, y 
sin embargo expresa determinadas estructuras pertinentes en ese tercer 
mundo. En el caso de las maternáticas, es claro que Popper se aproxi- * 
ma a lo que tradicionalmente se ha llamado platonismo, por lo que se 
refiere a la existencia de los objetos matemáticos. 

Miguel Ángel Quintanilla, comentando estos pasajes de la obra de 
Popper, afirmó: 


La teoría del tercer mundo no sólo supone una concepción for- 
malista cuyo complemento habría de ser una ideología individualis- 
ta, sino que el formalismo se presenta aquí como una auténtica me- 
tafísica idealista de estilo platónico?*, 


Pero las teorías popperianas sobre la ciencia también han sido ads- 
critas, siguiendo en esto las afirmaciones del propio Popper, a una 
concepción realista. Así, Rivadulla habla del realismo conjetural de 
Popper y califica su episternología de realista”, También la escuela de 
Helsinki (Tuomela, Niiniluoto, etc.) ha revitalizado las tesis realistas 
de Popper, por lo cual habremos de detenernos en este punto, resu- 
miendo lo esencial del debate. 


2 M. A Quintanilla, [dealismo y filosofía de la ciencia, Madrid, Tecnos, 1974, pág. 144. 
3 Rivadulla, op. az., págs. 295 y 317, respectivamente. 
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1% BL REALISMO CRÍTICO 


Popper siempre se ha manifestado en contra de la teoría subjetivis- 
14 del conocimiento, cuya versión más radical era la solipsista del 44f 
hu de Camap. Para él, la objetividad de la ciencia no ha de estar fun- 
darnentada en un lenguaje fisicalista, o en una base empírica observa- 
vlonal. La ciencia es producto de acciones humanas y, como tal, un 
ubjeto social: 


Podemos considerar el conocimiento objetivo —la ciencia— 
como una institución social, o un conjunto o estructura de institu- 
ciones sociales?S, 


Aunque el conocimiento y la investigación de los individuos ten- 
ga su importancia, lo cierto es que la ciencia surge a partir de la coo- 
peración y de la competición institucionalizada entre los científicos. 
El tercer mundo descrito en el apartado precedente sería el ámbito on- 
tológico en donde se depositan las objetivaciones de la investigación 
científica, y muy en particular aquellas que han tenido una repercu: 
sión efectiva sobre la sociedad de la que surgieron. El mismo aprendi 
zaje del conocimiento científico ha de ser visto desde esta perspectiva: 
no coro una repetición de experiencias, que inductivamente propor 
cionarían a cada sujeto individual los enunciados y las leyes científicas 
generales, sino como un proceso de prueba y error que cada científico 
asimila en algunos ejemplos característicos, a partir de los cuales asu 
me O no las teorías vigentes socialmente en su tiempo. 

Contrariamente a lo que suele pensarse de él, la epistemología de 
Popper no fue sólo individualista, sino también social, e incluso se 
concretó en una epistemología institucional, estrechamente vinculada 
a su concepción de la objetividad y a sus tesis sobre el tercer mundo. 
El pensamiento de Popper sobre las instituciones en general, y sobre 
las instituciones científicas en particular, se centra en su propuesta de 
una ingeniería social fragmentaria, que insiste en la importancia de crear 
instituciones: 


La tarea del ingeniero social fragmentario consiste en proyectar 
instituciones sociales y reconstruir y manejar aquellas que ya existen”, 


26 KR Popper, Realiono y el objetivo de la ciencia, Madrid, Tecnos, 1985, pág. 136. 
27 Popper, La miseria del Fistoriciono, Madrid, Taurus, 1961, págs. 78-79. 
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Contrariamente a lo que muchos sociólogos de la ciencia suelen 
afirmar en los últimos años, Popper tuvo claro que la ciencia es una 
actividad social, e incluso llegó a reprochar a los sociólogos del cono- 
cimiento, y en concreto a Mannheim, que no tuvieran en cuenta la in- 
tersubjetividad propia del conocimiento científico: 


Es interesante que lo que normalmente se llama objetividad 
científica se basa, hasta cierto punto, en instituciones sociales. La in- 
genua opinión de que la objetividad científica se basa en la actitud 
mental o psicológica del hornbre de ciencia individual, en su edu- 
cación, cuidado y desinterés científico, genera como reacción la 
opinión escéptica de que los hombres de ciencia no pueden nunca 
ser objetivos [...] Esta doctrina, desarrollada con todo detalle por la 
llamada «Sociología del Conocimiento», olvida enteramente el ca- 
rácter social o institucional del conocimiento científico, porque se 
basa en la ingenua opinión de que la objetividad depende de la psi- 
cología del hombre individual [...] Lo que la sociología del conoc- 
miento olvida es precisamente la sociología del conocimiento, el ca- 
rácter social o público de la ciencia. Olvida el hecho de que es el 
carácter público de la ciencia y de sus instituciones el que impone 
una disciplina mental sobre el hombre de ciencia individual y el 
que salvaguarda la objetividad de la ciencia y su tradición de discu- 
tir críticamente las nuevas ideas”, 


Dejemos de lado las ideas de Popper sobre las relaciones entre 
ciencia y sociedad, y retomemos a sus tesis episternológicas y ontoló- 
gicas, a las que él mismo les puso la etiqueta de realismo crítico. Desde 
el punto de vista ontológico, Popper se consideró a sí mismo como 
un pensador realista, pero tuvo mucho cuidado en distinguirse de los 
realistas fisicalistas y, en general, de los emprristas. Su oposición al ern- 
pirismo de Bacon, Hume, Mill y Russell no se basa en la confronta- 
ción de éstos con el idealismo, punto en el que Popper coincidió con 
los empiristas, sino en la epistemología subjetivista que, unida al em- 
pirismo, les llevaba a afirmar que «todo conocimiento se deriva de la 
experiencia de los sentidos»””, Para Popper, el problema epistemológi- 
co básico no es el del origen de las ideas, sino el de la verdad de las 
teorías, Y para estudiarlo hay que partir de teorías ya constituidas, pro- 
ducidas por momentos anteriores en el desarrollo social, que a conti- 


22 Ibid, págs. 170-171. y 
22 Así definió Russell el empirismo en la Encydopaedia Britannica, artículo «The Li- 
mits Of Empiricism», como recuerda el propio Popper. Véase pág. 121, nota 56. 


104 


uución son contrastadas con la experiencia. Ésta desempeña una fin- 
,tón negativa y crítica, nunca engendra las teorías. Las observaciones 
aleinpre presuponen un conocimiento disposicional previo, que no 
wlo proviene de la estructura de nuestros Órganos sensoriales, sino 
también del contexto teórico y de las informaciones básicas a partir de 
las cuales se despliega la investigación científica. La ciencia es sistermná- 
llca porque procede conforme a conjeturas y problernas previamente 
enunciados, que para el sujeto individual son innatos y objetivos por- 
yue como tales le vienen dados en su proceso de aprendizaje. Se 
aprende también de la experiencia, pero sobre todo cuando ésta es 
usada críticamente, corno contrastación de las hipótesis y de las teo- 
ras vigentes. 

Surge así lo que Popper llama el realismo crítico. Frente al raciona- 
lismo clásico de Descartes y Leibniz, que caracterizaba a la ciencia por 
la posesión de un método que podía conducirnos al descubrimiento 
de la verdad, Popper afirma tajantemente: 


1) No existe método para descubrir una teoría científica. 

2) No existe método para cerciorarse de la verdad de una hipó- 
tesis científica, es decir, no existe método de verificación. 

3) No existe método para averiguar si una hipótesis es probable 
o probablemente verdadera%, 


Sin embargo, estas afirmaciones metodológicas no le llevan a las 
posturas de su discípulo Feyerabend ni le impiden definirse como un 
racionalista. Para Popper, la función de la razón es crítica y negativa. 
Las teorías científicas se distinguen de los mitos únicamente porque 
pueden criticarse, e incluso porque buena parte de los científicos se 
dedican a esa labor crítica, recurriendo para ello a la experiencia, pero 
también a los esquemas lógicos de pensamiento que, como el modus 
tollens, posibilitan el ejercicio de ese tipo de razón. La epistemología 
no ha de ser justificacionista en el sentido tradicional del término. 
Nuestras creencias y nuestras teorías sobre la realidad no se pueden 
justificar positivamente, demostrando que de una forma u otra son 
verdaderas. Pero sí cabe dar razones de por qué preferimos una teoría 
a otras: porque constituye una aproximación más cercana a la verdad, 
e incluso porque podemos tener razones para conjeturar que sea ver: 
dadera, aunque sólo sea para poder investigarla más a fondo, proce- 
diendo a su falsación eventual. Nuestras preferencias científicas sólo 


30 Enpelopardia Britannica, pág, 46. 
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se justifican críticamente, en relación con el estado actual de la cues 
tión. En el fondo, no se trata ni siquiera de justificar las teorías racio- 
nalmente, sino de elaborar una epistemología que permita definir el 
concepto de preferencia racional entre teorías y entre hipótesis: 


El problema epistemológico de Hume —el problema de dar ra» 
zones positivas, o el problema de la justificación — puede ser reem- 
plazado por el problema totalmente distinto de explicar —dar razo 
nes críticas— por qué preferimos una teoría a otra (o a todas las de- 
más que conocemos) y finalmente, por el problema de la discusión 
crítica de las hipótesis para descubrir cuál de ellas es, comparativa- 
mente, la que hay que preferir”!. 


La verdad continúa siendo el objetivo de la ciencia, pero por la vía 
negativa: buscamos razones para rechazar lo que hasta ahora había 
sido considerado verdadero y sólo aceptamos las teorías que, pese a las 
más severas contrastaciones, todavía no han sido falsadas. Sólo se 
aprende y se incrementa el conocimiento por medio de la crítica ra- 
cional. 

Esta metodología y epistemología popperiana se completan con 
una posición ontológica realista: pero su dimuación del realismo me: 
tafísico resulta mucho más prudente y matizada que sus tesis episte- 
mológicas. Para Popper, hay razones a favor del realismo Facuillós, 
pero también razones en contra. Á su juicio priman las primeras, y 
por eso se ha considerado durante toda su vida un realista, pero ello 
no equivale a decir que sus tesis ontológicas sean afirmadas con la mis- 
ma radicalidad y claridad que sus tesis epistemológicas. 

Para Popper, la teoría de que todo el mundo es un sueño mío (so- 
lipsismo extremo) o la teoría hegeliana de que todo el mundo es un 
despliegue de la idea, son irrefutables, y por eso mismo han de ser re- 
chazadas. «La irrefutabilidad no es una virtud, sino un vicio», afirrna 
explícitamente”?. El realismo popperiano parte en cambio del hecho 
de que, desde un principio, nos movemos en el terreno de la intersub- 
jetividad, lo cual es totalmente contrario al solipsismo y al subjetivis- 
mo científicos. Podría entonces pensarse que las teorías científicas, al 
ser productos sociales, son simples convenciones o instrurnentos úti- 
les. Pero Popper también sometió al instrumentalismo a una aguda 
crítica. 


Él aceptó que las teorías científicas son instrumentos útiles, pero 
no sólo eso: además son conjeturas sobre la realidad. La ciencia tiene 
un objetivo, que es la explicación. Se trata de buscar explicaciones satis- 
factorias de los explicanda, y para ello el explanans debe cumplir una se- 
rle de condiciones: 


En primer lugar, debe entrañar lógicamente al explicandum. En 
segundo lugar, el explicans tiene que ser verdadero, aunque, en gene- 
ral, no se sabrá que es verdadero; en cualquier caso no debe saberse 
que es falso, ni siquiera después del examen más crítico... Para que 
el explicans no sea ad hoc tiene que ser más rico en contenido: debe 
tener una variedad de consecuencias contrastables que sean diferen- 


tes del explicandum”. 


La concepción popperiana de la explicación científica se inscribe 
en la tradición de la concepción heredada. Una explicación es satisfac- 
toria cuando se formula en térmmos de leyes universales y condicio- 
nes iniciales contrastables y falsables. Cuanto mayor sea el grado de 
corroboración de las leyes y de las hipótesis, tanto más satisfactoria re- 
sulta la explicación. Ello nos lleva a buscar teorías cuyo contenido sea 
cada vez más rico. Y aunque no existan, según Popper, explicaciones 
últimas, que son propias de concepciones esencialistas contra las cua- 
les también está Popper”, sí cabe defender un esencialismo modificado, 
basado en afirmar que toda explicación tendrá tarde o temprano una 
explicación mejor y más universal, en rechazar las preguntas del tipo 
¿qué es?, y en dejar de caracterizar a cada individuo por el conjunto 
de sus notas o propiedades esenciales. La postura de Popper es más 
próxima en esto a la de Platón: las leyes de la naturaleza serían descrip- 
ciones conjeturables de las propiedades estructurales ocultas en la na- 
turaleza, que se trata de descubrir. Las leyes o teorías deben ser, por lo 
mismo, universales: deben formular aserciones sobre todas las regio- 
nes espacio-temporales del mundo, y deben versar sobre propiedades 
estructurales relacionales del mundo*S. 

Popper es consciente de que esta postura realista también está su- 
jeta a crítica, y él mismo proporciona argumentos en contra de la mis- 


3 JHíd, pág. 173. 

< Véase su artículo «Tres concepciones sobre el conocimiento humano», reimpre- 
so en Conjeturas y refutaciones, cap. 5, sección V, así corno el libro Realismo y el objetivo de 
la ciencia, págs. 175 y ss. 

35 KR. Popper, «Realismo y el objetivo de la ciencia», en Conjeturas y refutaciones, 
págs. 177-178. 
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ma. Pero, para él, es la preferible entre las diversas metateorías existen- 
tes en torno al conocimiento científico (subjetivismo, empirismo, po- 
sitivismo, idealismo, esencialismo, instrurnentalismo, etc.). 


3.8. La VEROSIMILITUD 


Preferimos una teoría a otra, en última instancia, porque es más 
verosímil: porque se aproxima más a la verdad, aunque nunca vaya- 
mos a poder demostrar de ninguna teoría que es verdadera. El aumen- 
to del contenido empírico de las teorías, y el hecho de que las nuevas 
teorías hayan de poder explicar también lo que las precedentes expli- 
caban, llevaron a Popper a concebir el progreso científico como una 
paulatina aproximación a la verdad: 


Podemos explicar el método científico y buena parte de la his- 
toria de la ciencia como el proceso racional de aproximación a la 


verdad, 


Sin embargo, Popper se encontró con grandes dificultades a la 
hora de definir de manera precisa el concepto de verosimilitud, máxi- 
me teniendo en cuenta su rechazo del inductivismo. Su idea inicial 
era sencilla: la verosimilitud de una proposición depende de la canti- 
dad de verdades y de falsedades que dicha proposición implica. Y otro 
tanto cabe decir respecto de las teorías. De ahí que tanto en Conjeturas 
y refutaciones como en Conocimiento objetivo propusiera la siguiente ca- 
racterización de la mayor o menor verosimilitud de dos teorías: 


Intuitivamente hablando, una teoría 7, tiene mayor verosimili- 
tud que otra teoría 7, si y sólo si 

1) sus contenidos de verdad o falsedad (o sus medidas) son 
comparables; y adernás 

2) o bien el contenido de verdad, pero no el de falsedad, de 7), 
es mayor que el de 7,; o bien 

3) el contenido de verdad de 7, no es mayor que el de 7, pero 
sí su contenido de falsedad”. 


Esta definición ha sido criticada desde diversas perspectivas. En 
primer lugar, no sería válida para el caso en que hubiera teorías incon- 


36 KR. Popper, Conjeturas y refutaciones, págs. 57-58. 
32 KR. Popper, Objective Knowledge, 1979, pág. 52. 


108 


mensurables, como afirmaron Kuhn y Feyerabend. En segundo lugar, 
y como ha señalado Tichy, se presupone implícitamente que los res- 
pectivos contenidos de verdad y de falsedad de 7, están incluidos 
¿omo subconjuntos en los de 7. Y, además, tal y como ha hecho ver 
Newton-Smith, la definición falla en el caso en que el cierre deducti- 
vo de una teoría (es decir, el conjunto de proposiciones que puedan 
derivarse de sus axiomas o postulados) sea infinito, ya que entonces 
estariamos comparando dos conjuntos infinitos: lo cual sucede prác- 
ticamente en todas las teorías fisicas interesantes, de las cuales puede 
ruponerse que conllevan consecuencias (verdaderas o falsas) para to- 
dos y cada uno de los puntos del continuo espacio-temporal, y para 
las cuales, por tanto, el cierre deductivo es un conjunto infinito de 
proposiciones, independientemente de que dichas teorías sean verda- 
deras o falsas. 

Tichy, Miller y Grinbaum han profundizado más en sus críticas, 

y han mostrado que, de acuerdo con las concepciones popperianas, y 
prtzado de sus propias definiciones de la verosimilitud, ocurre que 
as teorías que poseen un elevado contenido de verdad también tie- 
nen un alto contenido de falsedad, Por lo cual, la determinación cuan- 
titativa de las verosimilitudes respectivas no resulta decisoria. Rivadu- 
lla, que ha estudiado ampliamente el debate, incluidas las sucesivas 
mejoras propuestas por Popper, concluye que «la comparación de la 
verosimilitud de dos teorías falsas no es viable», 

Sin embargo, para el realismo científico que acepte las tesis deduc- 
tivistas de Popper, así como su criterio de demarcación falsacionista, 
proporcionar una definición adecuada de la noción de verosimilitud 
resulta imprescindible, si se quiere mantener la tesis central de que la 
investigación científica constituye un proceso de aproximación pro- 
gresiva a la verdad. De ahí que tanto los autores recién mencionados 
como algunos de los principales episternmólogos de la escuela de Fin- 
landia, agrupados en torno a la figura de Hintikka, se hayan ocupado 
ampliamente de esta cuestión. 

No vamos a entrar aquí en los detalles técnicos de sus propues- 
tas, que excederían del nivel en el que se enmarca la presente obra. 
Nos limitaremos, por tanto, a describir brevemente el sentido de su 
tentativa. Para Niniluoto, «deberíamos encontrar alguna forma de 
relativizar la noción de verosimilitud al poder de expresión de las 


39 A. Rivadulla, op. cit, pág. 159. Para ese debate, véase el cap. IV de dicho libro. 
Para las referencias de Kemeny, Miller, Tichy, etc,, véase Bibliografia. 
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teorías», No se trata, pues, de definir la verosimilitud como la apro 
ximación a una verdad general: ninguna teoría científica toma a la to 
talidad de la realidad como su ámbito de investigación, por muchg 
que sus leyes y sus enunciados sean universales, De ahí que el propia 
Niiniluoto plantee el problema de la verosimilitud en términos muy 
distintos, tratando de definir en primer lugar la mayor o menor distan 
cia a la verdad de determinados enunciados de un lenguaje £ de primer 
orden. Se retoma asi una propuesta de Tichy en 1974, que había sido 
criticada por Miller y por el propio Niiniluoto. En el caso de este últi: 
mo, se recurrirá a la teoría de Hintikka de las componentes o consti: 
tuyentes de una teoría%, 

Lo cierto es que las propuestas popperianas han dado origen a lo 
que se llama el problema lógico de la verosimilitud, que ha pasado a ser 
uno de los más importantes en la filosofía de la ciencia de los últimos 
años. Ello implica un cambio considerable con respecto al verificacio- 
nismo del Circulo de Viena y de la concepción heredada. Laudan, de- 
fensor del concepto de tradición de investigación que centra el progre: 
so científico en la resolución de problemas, y no en la paulatina apro- 
ximación a la verdad, había indicado en 1979 que «nadie ha sido 
capaz de decir ni siquiera qué debe entenderse por “más cerca de la 
verdad”, por no hablar de ofrecer criterios para determinar cómo se 
podría medir esa proximidad»*!. Esta deficiencia ha sido subsanada 
por los epistemólogos finlandeses, lo cual no equivale a decir que el 
problema haya sido resuelto. Sí es cierto que las concepciones realis- 
tas de Popper, así como su interés por la noción de verosimilitud en 
tanto característica epistemológica de las teorías científicas, y del pro- 
greso como búsqueda de la verdad, han seguido suscitando investiga: 
ciones y estudios, a veces altamente complejos. 

Ocurrió, sin embargo, que a finales de los años 60 comenzaron a 
aparecer historiadores y filósofos de la ciencia que aportaban nuevos 
problemas a la epistemología científica, los cuales desbordaban el 
marco del debate entre el falsacionismo popperiano y el verificacionis- 
mo positivista, e incluso la caracterización de las teorías como siste- 
mas formales con sus axiomas y sus vocabularios (teórico y observa- 


32 T, Niiniluoto, «On the Truthlikeness of Generalisations», en ButtsHintikka (eds.), 
Basic Problems in Methodology and Linguistis, pág. 124. 

4 Véase J. Hintikka, «On the Different Ingredients of an Empirical Theory», en 
Suppes el al. (eds), Logic, Methodology and Phrilosoptsy of Science, TV, Amsterdam, North 
Holland, 1973. 

41 L, Laudan, Progress ans its Problems, Berkeley, University of California Press, 1977, 
págs. 125-126. 


110 


«tutal). Bllo tuvo su incidencia en el problema de la verosimilitud, ya 
tw ánle está concebido y ha sido tratado sobre la base de la previa re- 
Ja y lón de las teorías a sistemas formales y, desde luego, tomaba sierm- 
+ sono términos de comparación teorías conmensurables entre sí. 
Je ahí que no prosigamos con la descripción del debate sobre la ve- 
ialmilitud y pasemos a presentar estas nuevas aportaciones, que van 
1 mponer un giro radical en la problemática de la filosofia de la cien” 


¿la en el siglo xxx. 
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CAPfTULO 4 
Paradigmas y revoluciones científicas 


4.1. INTRODUCCIÓN 


La publicación en 1962 de la obra de Thomas S. Kuhn, La estruc- 
tura de las revoluciones científicas, marcó una nueva etapa en la filosofía 
de la ciencia del siglo xx y en los estudios sobre la ciencia en general, 
porque Kuhn también ha influido mucho sobre sociólogos e historia 
dores de la ciencia, y además, sobre los propios científicos, muchos de 
los cuales han incorporado parte de la terminología kuhniana a su 
acervo cultural. Como en el caso de Popper, la influencia de este libro 
no fue inmediata. En 1963 Popper publicó su segunda gran obra so- 
bre metodología científica, Conjeturas y refutaciones, que marcó el mo- 
mento de mayor auge de las concepciones popperianas, que fueron 
consideradas como una auténtica alternativa a la concepción hereda- 
da. La célebre polémica que Popper y Kuhn mantuvieron en el Colo- 
quio Intemacional sobre Filosofía de la Ciencia celebrado en Londres 
en 1965 permaneció desconocida para el gran público hasta 1970, 
cuando Lakatos y Musgrave la dieron a conocer en una obra titulada 
Cniticism and tbe Growth of Knowledge!. El apoyo de Lakatos a las pro- 
puestas de Kuhn, la radicalización de las mismas a cargo de Feyera- 
bend, así como los múltiples debates suscitados por las tesis kuhnia- 
nas de la inconmensurabilidad entre teorías alternativas y de las re- 


1 Cambridge, Cambridge University Press, 1970. Dicha obra ha sido traducida al 
español en Barcelona, Grijalbo, 1975, con el titulo La aftica y el desarrollo del conocimiento. 
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voluciones científicas, supusieron la definitiva difusión de la obra 
kuhniana entre el público. 

Pese a este lentitud inicial en la difusión de La estructura de las revo- 
luciones científicas, su influencia ha sido muy grande, y hoy en día está 
considerada como una de las obras clásicas de la metodología cientifi- 
ca en el siglo xx. Kuhn fue uno de los autores más mencionados en el 
Science Citation Index durante la década de los 80. La estructura de las re- 
voluciones científicas fue traducida al español en 1971?, si bien hay que 
utilizar las ediciones posteriores a 1975, porque incluyen el Post scrip- 
tum de 1969, en el que Kuhn responde a algunos de sus críticos. 

También conviene consultar el librillo titulado Segundos pensamien- 
tos sobre paradigmas, en el que Kuhn matiza sus posiciones iniciales so- 
bre los paradigmas, profundizando en las nociones de comunidad 
científica y matriz disciplinar”. Sus reflexiones sobre los paradigmas y 
las revoluciones científicas se completan con artículos posteriores, par- 
te de los cuales han sido recopilados en la obra ¿Qué son las revolucio- 
nes científicas? y otros ensayos. Kuhn publicó varios libros importantes 
sobre historia de la ciencia, de los cuales no nos ocuparemos aquí 
(véase Bibliografla). Para la filosofía de la ciencia, su última obra rele- 
vante es La tensión esencial, publicada en 1977, en la que se recopilan di- 
versos artículos publicados en revistas especializadas?. Durante los úl- 
timos años de su vida preparaba una gran obra sobre la inconmensu- 
rabilidad de las teorías. Fallecido en 1996, es de esperar que durante 
los próximos años aparezcan algunos escritos póstumos suyos. 

Kuhn introdujo en los estudios sobre la ciencia diversos concep- 
tos que son de común aplicación hoy en día: paradigmas, ciencia 
normal, anomalías, crisis, revoluciones científicas, etc. Sobre todo, 
subrayó la enorme importancia de la historia de la ciencia para la 
epistemología. Su principal reproche a Popper fue la visión continuis- 
ta y acumulativa del progreso científico que éste defendió; por el con- 
trario, para Kuhn la ciencia avanza a base de crisis y rupturas, que im- 
plican cambios radicales en la concepción del mundo, a las que llamó 
revoluciones científicas. La tesis de la inconmensurabilidad de los para- 
digmas, defendida también por Feyerabend, ha dado lugar a una im- 
portante discusión que todavía continúa. 


2 México, Fondo de Cultura Económica. 
3 Madrid, Tecnos, 1978. 
1 Barcelona, Paidós, 1989. La edición original es de 1987 y fue publicada por el 


5 México, FCE, 1982. 
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Independienternente del carácter un tanto impreciso de algunos 
lu nun conceptos, y de su constante autorreivindicación como histo- 
¡taslor de la ciencia, y no como filósofo de la ciencia (Kuhn fue físico 
¡wr iu formación, se interesó posteriormente en la historia de la física, 
y aúlo más tarde, en la metodología general de la ciencia), lo cierto es 
¡ue sus aportaciones han supuesto un revulsivo para la teoría de la 
vieiicia durante el último tercio del siglo Xx y su influencia aún se 
mantiene viva. Los estudios sobre su obra son muy numerosos. Tras 
mt muerte, Carlos Solís coordinó dos volúmenes en los que colabora- 
tun investigadores hispanohablantes especialistas en la obra de Kuhn. 
llaas dos obras ofrecen una panorámica bastante completa de sus 
ideas. 


4.2. Los PARADIGMAS CIENTÍFICOS 


El término “paradigma' ha sido utilizado por los gramáticos para 
designar los diversos tipos de declinación de una palabra o de conju- 
gación de un verbo. Dentro de un núcleo común, que es la raíz, exis- 
ten en las lenguas diversas variantes que caracterizan un paradigma 
bi ejemplo, la primera declinación o conjugación del latín), y que se 

istinguen entre sí por los respectivos prefijos, sufijos o fíexiones. 

Dicho concepto fue utilizado en teoría de la ciencia por primera 
vez por Ch. Lichtenberg (1742-1799), y en nuestro siglo, por Wittgens- 
tein en sus Investigaciones filosóficas, Kuhn lo presenta en el capítulo III 
de La estructura de las revoluciones científicas como un «modelo o patrón 
aceptado»? por los científicos de una determinada época, que normal- 
mente ha llegado a ser vigente tras imponerse a otros paradigmas riva- 
les. Una determinada rama del saber pasa a ser una disciplina científi- 
ca precisamente cuando surge y triunfa un paradigma. Ejemplos de 
paradigmas científicos serían el análisis aristotélico del movimiento 
de los cuerpos, el cálculo ptolemaico de las posiciones planetarias, la 
revolución copernicana, la mecánica de Newton, la teoría química de 
Lavoisier, la matematización maxwelliana del electromagnetismo, la 


$ El primer volumen apareció en 1997 como número monográfico de la revista En- 
doxa (Sene Filosófica, núm. 9), editada por la UNED de Madrid; y el segundo, en Bar- 
celona, Paidós, 1998, bajo el título Alta tensión. Filosofia, sociología e historia de la ciencia. 
Véase el artículo de Carlos Solís, «La revolución kantiana en Kuhn» (Endoxa, 9, 1997, 
págs. 543), para mayores detalles sobre la formación y evolución intelectual de Kuhn. 
7 Kuhn, op. cát., pág. 51. 
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teoría einsteiniana de la relatividad, y muchos otros, acaso menos fa 
mosos, pero cuya delimitación habría que hacer, a fin de evitar estu- 
dios históricos basados exclusivamente en la acumulación de datos, 
hechos y descubrimientos. Los libros de texto utilizados para la forma- 
ción de los nuevos científicos suelen constituir expresiones más o me- 
nos adecuadas de dichos paradigmas, sobre todo en los dos últimos si- 
glos. Durante su educación, los científicos se han farniliarizado con 
determinados lenguajes y técnicas cuya eficacia para resolver proble- 
mas ha marcado profundamente su modo de considerar los fenóme- 
nos, adscribiéndoles al paradigma vigente en la comunidad científica 
de su época. Las tesis doctorales, con la profunda impronta que de- 
jan en la formación de los investigadores, así como los primeros tra- 
bajos de experimentación, han tenido lugar en ese mismo marco teó- 
rico. Todo ello origina una serie de creencias y hábitos intelectuales 
comunes 4 numerosos científicos, que por ello mismo forman una co- 
munidad. Puede haber paradigmas y comunidades rivales, con las 
correspondientes pugnas por el poder académico y científico. La cien- 
cia vigente en un momento dado implica el afianzamiento de uno de 
esos paradigmas. 

La noción kuhniana de paradigma, tal y como es formulada 
en 1962, fue considerada como sugerente, pero también criticada por 
su vaguedad por autores como Shapere, Toulmin y Mastermann?. 
Esta última autora distinguió hasta 21 sentidos diferentes en la utiliza- 
ción kuhniana del término, agrupables en tres grandes grupos: 


1) Aspecto filosófico (o metafísico) del paradigma, que daría la 
imagen del mundo y las creencias básicas de los científicos sobre lo 
que sea la realidad: sería el caso del atomismo, del mecanicismo, de la 
matematización de la realidad, del evolucionismo, del fenomenalis- 
mo, etc. 

2) Aspecto sociológico del paradigma, ligado a la estructura y a las 
relaciones internas y extemas de la comunidad de científicos que de- 
tentan un mismo paradigma: un paradigma conlleva un aspecto insti- 
tucional, tanto desde el punto de vista nacional corno intemacional 
(sociedades científicas, apoyo a determinadas líneas de investigación, 
publicaciones periódicas, manuales utilizados en la docencia universi- 


* D. Shapere, «The structure of scientific revolutions», Pbilosopbical Review, 73 
(1964), págs. 383-394; St Toulmin, «¿Es útil la distinción entre ciencia normal y cien- 
cia revolucionaria?, en Lakatos-Musgrave, op. cit.; M. Mastermann, «The nature of a pa- 
radigm», Jbíd. 
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taria, congresos, academias, etc.), que permite discernirlo con respec- 
to a otros paradigrmas rivales, 

3) Aspecto propiamente científico del paradigma, ligado a los pro- 
blemas ya resueltos y a los principales ejemplos que son explicados 
gracias a la utilización del paradigma. Mastermann llama paradigmas 
construidos a este tercer aspecto de la noción kuhniana. 


La noción kuhniana de paradigma fue criticada también por su so- 
ciologismo, implícito en 1962 y claramente afirmado a partir de los 
Segundos pensamientos de 1969-1970, cuando Kuhn responde a sus opo- 
sitores precisando dicha noción: 


Un paradigma es aquello que los miembros de una comunidad 
científica, y sólo ellos, comparten y a la inversa, es la posesión de un 
paradigma común lo que constituye a un grupo de personas en una 
comunidad científica, grupo que de otro modo estaría formado por 
miembros inconexos?, 


Según Kuhn, la sociología de la ciencia habría desarrollado méto- 
dos empíricos para identificar estas comunidades y, consigrrientemen- 
te, los paradigmas existentes en un momento histórico dado: los cien- 
tíficos adscritos a un mismo paradigma están ligados por elementos 
comunes durante su periodo de aprendizaje, se sienten responsables 
del logro de determinados objetivos en la investigación, colaboran en 
equipos, se comunican entre sí, han leído básicamente la misma lite- 
ratura, reciben y escriben en las mismas revistas, asisten a determina- 
dos congresos, pertenecen a las mismas sociedades, se envían para 
consulta mutua previamente sus prepublicaciones, se citan los unos a 
los otros, etc. La polivocidad de la noción de paradigma puede ser co- 
rregida mediante esta delimitación precisa de las comunidades cientí- 
ficas a partir del momento en que paradigma y comunidad científica 
vienen a ser nociones que se definen mutuamente. Muchos filósofos 
de la ciencia, sin embargo, no están de acuerdo con esta reducción so- 
ciológica de un concepto que, en la filosofía kuhniana de la ciencia, 
resulta fundamental, y por eso ha habido tentativas de caracterizar for- 
malmente la noción kuhniana de paradigma. La más desarrollada es la 
ofrecida por la concepción estructural, que será estudiada en el capítu- 


2 T.S. Kuhn, Segundos pensamientos sobre paradigmas, Madrid, Tecnos, 1978, pági- 
nas 12-13. 
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lo 6. Tal y como el propio Kuhn reconoce!”, el formalismo propuesto 
por Sneed para la reconstrucción de las teorías científicas ofrece un 
nuevo instrumental de análisis de la ciencia, en el que los conceptos 
básicos de Kuhn tienen cabida. Sin embargo, el término “paradigma” 
ha seguido siendo usado por lo general con su polivocidad inicial, 
hasta el punto de haberse convertido en una especie de comodín con: 
ceptual, 


4.3, CIENCIA NORMAL Y REVOLUCIONES CIENTÍFICAS 


En la etapa precientífica, los hechos son recopilados de manera bas- 
tante fortuita, precisamente por carecer de un criterio que permita se- 
leccionarlos. La observación y la experimentación casual, así como 
unas primeras reglas para operar con instrumentos, van formando una 
primera amalgama de conocimientos sobre una materia, a la que to- 
davía no se le puede llamar ciencia, Plinio y las historias naturales ba- 
conianas del siglo XVII son ejemplos citados por Kuhn de esta fase de 
la investigación. En ella, se yuxtaponen hechos que luego serán rele- 
vantes junto con algunos sin importancia, así como otros demasiado 
complejos para poder integrarlos en una teoría en esa etapa histórica. 
En esas recopilaciones también se omiten numerosos datos que pos: 
teriormente serán considerados importantes. 

Con respecto a esos hechos van surgiendo interpretaciones dife- 
rentes, que provienen de la metafisica, de la religión o de otras cien- 
cias. Lo sorprendente es la desaparición de todo ese cúmulo de creen- 
cias dispersas, precisamente en el momento de la constitución de un 
paradigma. Este surge normalmente por el triunfo de una de las escue- 
las anteriores, cuyos miembros se centran en el estudio de una parte 
pequeña de los datos recopilados. Kuhn pone como ejemplo a los 
creadores de la teoría de la electricidad!!. Pero lo importante es que, 
tras la constitución de un paradigma, la investigación cambia radical- 
mente: sólo algunos experimentos y fenómenos son interesantes, pero 
éstos han de ser investigados sistemáticamente, y no al azar, La inves- 
tigación comienza a ser dirigida (caso de Franklin), y los demás inves- 
tigadores empiezan a interesarse progresivamente por dicha línea de 
trabajo, hasta el punto de que las demás decaen. «El nuevo paradigma 


10 T. S. Kuhn, «El cambio de teoría como cambio de estructura: comentarios sobre 
el formalismo de Sneed», Teorrma, VII (1977), págs. 141-165. 
1 T. S. Kuhn, La estructura de las revoluciones científicas, pág. 42. 
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—dice Kuhn— supone una definición nueva y más rígida del cam- 
po»!2. Éste se separa de otros ámbitos de conocimiento, con los que 
pudo estar antes en contacto directo, y tiende a constituirse como dis- 
ciplina especial y diferenciada. Surgen revistas, sociedades, cátedras y 
departamentos universitarios que cultivan esa nueva área de especiali- 
zación. El paradigma se asienta progresivamente, comienza a obtener 
resultados que retroalimentan la investigación y acaba convirtiéndose 
en ciencia vigente. 

La etapa precientífica y la constitución de un paradigma dan or 
gen a lo que Kuhn llama una etapa de ciencia normal. Al distinguir esta 
fase histórica Kuhn encontró argumentos poderosos contra la meto- 
dología falsacionista de Popper, que incluso han sido aceptados par 
cialmente por éste!?, En efecto, durante la etapa de ciencia normal el 
científico no es crítico ni intenta refutar las teorías científicas vigentes. 
Kuhn define la etapa de ciencia normal de la manera siguiente: 


Ciencia normal significa investigación basada firmemente en 
una o más realizaciones científicas pasadas, realizaciones que algu- 
na comunidad científica particular reconoce, durante cierto tiempo, 
como fundamento para su práctica posterior!!. 


Dichas realizaciones son relatadas en los libros de texto ad 4sus, o 
si no, en obras clásicas como la Física de Aristóteles, los Elementos de 
Euclides, el Almagesto de Ptolomeo, los Principia y la Óptica de New- 
ton, la Electricidad de Franklin, el Tratado de Química de Lavoisier o la 
Geología de Lyell, cada una de las cuales dio origen a una auténtica dis- 
ciplina científica, normalmente por desglose respecto de un saber pre- 
vio. Así explicitado el paradigma, la investigación tomará esas obras o 
manuales corno base para las indagaciones ulteriores: se intentará re- 
solver los problernas no solucionados en esas obras clásicas, se genera- 
lizarán dichos problemas, se trasladarán a nuevos campos no previstos 
por los creadores del paradigma, etc. Las teorías contrapuestas al para- 
digma vigente quedarán arrumbadas como simples curiosidades histó- 
ricas, o bien, como errores que han de evitarse. Hay muchos fenórmne- 
nos y datos recopilados en la etapa precientífica que ni siquiera deben 
ser investigados: 


2 Jbíd, pág. 46. 
13 Véase el texto de Popper en Lakatos- Musgrave (eds.), op. cit. 
34 Kuhn, op. at, pág. 33. 
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Las operaciones de limpieza son las que ocupan a la mayoría de 
los científicos durante todas sus carreras. Constituyen lo que aquí 
llamo ciencia normal. Examinada de cerca, tanto históricamente 
como en el laboratorio contemporáneo, esa empresa parece ser un 
intento de obligar a la naturaleza a que encaje dentro de los límites 
preestablecidos y relativamente inflexibles que proporciona el para: 
digma!”. 


Durante esta fase los científicos no buscan nuevas teorías, y ni si- 
quiera nuevos fenómenos. La ciencia normal investiga ámbitos teóri- 
cos muy pequeños, pero con gran minuciosidad: supone el triunfo de 
la especialización. La tarea principal estriba en articular y organizar 
cada vez mejor, en forma de teoría, los resultados que se han ido ob- 
teniendo, La comunidad científica correspondiente selecciona los he- 
chos que le interesan, que Kuhn clasifica en tres grupos: los que el pa- 
radigma ya ha mostrado que son particularmente reveladores, las pre- 
dicciones derivadas del paradigma que todavía no han sido ratificadas 
empíricamente y, por último, los experimentos que permiten articular 
mejor el paradigma e ir resolviendo sus dificultades residuales, La de- 
terminación precisa de constantes fisicas (como la de la gravitación 
universal, el número de Avogadro o el coeficiente de Joule) es uno de 
los ejemplos más característicos de este tercer tipo de investigaciones 
empíricas en la fase de ciencia normal, que para Kuhn es el más im- 
portante de los tres y el que permite justificar la idea de progreso cien- 
tífico ligado al paradigma. Enunciar leyes especificas, formular los 
principios en términos cuantitativos y matematizar las leyes y los ra- 
zonamientos son otras tantas actividades típicas de una etapa de cien- 
cia normal. 

Asimismo, la ciencia normal consagra una buena parte de sus es- 
fuerzos a la resolución de puzzles, es decir, problemas dificiles de afron- 
tar, pero que en principio pueden tener solución, conforme a los cri- 
terios de plausibilidad que siempre establece un paradigma. Estos 
enigmas o puzzles pueden ser cuestiones menores, y sin embargo se les 
dedica mucha atención. Las etapas de ciencia normal se caracterizan 
precisamente porque en ellas se dedica muchísimo tiempo y esfuerzo 
a la tentativa de solucionar problemas de escasa relevancia, pero que 
tienen un profundo sentido dentro del paradigma. 

En cualquier caso, en toda etapa de ciencia normal existen nume- 
rosas anomalías, es decir, hechos que de ninguna manera son explica: 


15 Jbtd, pág. 52. 
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hles en el marco conceptual del paradigma y que incluso lo contradi- 
cen. Los ejemplos históricos que proporciona Kuhn son muchos: 


El estado de la astronomía de Ptolomeo era un escándalo, antes 
de la propuesta de Copémico, La nueva teoría de Newton sobre la 
luz y el color tuvo su origen en el descubrimiento de que ninguna 
de las teorías existentes antes del paradigma explicaban la longitud 
del espectro, y la teoría de las ondas, que reemplazó a la de Newton, 
surgió del interés cada vez mayor por las anomalías en la relación 
de los efectos de difracción y polarización con la teoría de 
Newton!*, 


La existencia de anomalías puede ser conocida durante mucho 
tiempo sin que por ello el paradigma vigente se venga abajo. En ese 
sentido, Kuhn no puede estar de acuerdo con el falsacionismo poppe- 
riano, a la vista de los múltiples ejemplos en los que se muestra que 
hechos contradictorios con una determinada teoría no conllevan su 
refutación ni su falsación efectiva. Pero conforme dichas anomalías se 
van revelando cada vez más insalvables, y conforme se multiplican en 
número y en diversidad de ámbitos donde se producen, el paradigma 
va entrando en crisis. Se inaugura con ello una nueva etapa en el desa- 
rrollo histórico de un paradigma, que acabará dando lugar a una revo- 
lución científica que hará triunfar un nuevo paradigma, 

¿Cómo se producen estos procesos de cambio científico, según 
Kuhn? Una simple anomalía nunca derriba un paradigma vigente. 
Confrontados a una dificultad irreductible, los científicos «inventarán 
numerosas articulaciones y modificaciones ad hoc de su teoría para eli- 
minar cualquier conflicto aparente»!”. Las leyes básicas de la teoría 
que caracterizan a un paradigma suelen convertirse, para sus defenso- 
res, en una especie de dogmas, no refutables por muchas observacio- 
nes que se hagan. El paradigma no podrá ser rechazado —afirma 
Kuhn— mientras no surja otro rival'*, Una vez que un ámbito de sa- 
ber ha comenzado a funcionar científicamente, es decir, mediante pa- 
radigmas, ya no puede dejar de hacerlo. Si una ciencia no genera nue- 
vas ideas y nuevos paradigmas, se anquilosará. De ahí que, en las épo- 
cas de crisis, los científicos proponen una y otra vez nuevas hipótesis 
y nuevas teorías, entrándose con ello en la etapa llamada de prolifera- 
ción de teorías. El paradigma en crisis engendra en su decadencia una 


16 Pbíd., pág, 114. 
17 Ibld., pág, 129. 
18 Poíd., pág, 131. 
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multiplicidad de salidas posibles contrarias a algunos de sus postula" 
dos fundamentales: 


La transición de un paradigrna en crisis a otro nuevo del que 
pueda surgir una nueva tradición de ciencia normal está lejos de ser 
un procedimiento de acumulación, al que se !legue por medio de 
una articulación o una ampliación del antiguo paradigma. Es más 
bien una reconstrucción del campo a partir de nuevos fundamen- 
tos, reconstrucción que cambia algunas de las generalizaciones teó- 
ricas más elementales del campo, así como también muchos de los 
métodos y aplicaciones del paradigma”, 


La sustitución de un paradigma por otro supone una revolución 
científica. Y lo que es clave en relación con la polémica Kuhn/Popper, 
el nuevo paradigma será incompatible en algunos aspectos fundamen- 
tales con el anterior, 


Las revoluciones científicas se inician con un sentimiento cre- 
ciente, a menudo restringido a una estrecha subdivisión de la comu- 
nidad científica, de que un paradigma existente ha dejado de fun- 
ES en la exploración de un aspecto de la natu- 

leza?, 


Esto da lugar a la aparición de nuevas sociedades y publicaciones 
científicas, que entran en pugna institucional con los defensores del 
paradigma tradicional. El paralelismo con las revoluciones políticas es 
explícito en Kuhn, y por eso concibe los procesos de cambio cientifi- 
co como auténticas revoluciones en la disciplina correspondiente. El 
nuevo paradigma se va imponiendo conforme, de entre las muchas 
teorías opositoras al paradigma anterior, se va decantando una que 
aglutina esa oposición y logra mejores resultados experimentales e ins- 
titucionales en la lucha contra la ciencia vigente. El ritmo de implan- 
tación del nuevo paradigrna puede ser más o menos rápido: los libros 
de texto anteriores son reemplazados por otros nuevos, los viejos ins- 
trumentos de laboratorio van cayendo en desuso, los prezzles que antes 
eran apasionantes, ahora resultan irrelevantes y pasados de moda. Al 
final, el antiguo paradigma cae en desuso, y los libros, revistas, labora: 
torios, técnicas y contenidos temáticos que lo caracterizaban se con- 
vierten en objeto de estudio para los historiadores de la ciencia. 


19 Ibíd, pág, 133. 
20 Ibid, pág. 149. 
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Esta concepción kuhniana de la historia de la ciencia se presenta 
corno iterativa, En efecto, el paradigma emergente reproduce de mane- 
nu diferente el ciclo del anterior. La ciencia revolucionaria deviene cien- 
cia normal y pasa a tener las características generales antes vistas. Los 
conceptos, los métodos, los instrumentos y los formalismos son distin- 
los, pero vuelve a haber de nuevo un paradigma dominante, que tiene 
sus propios puzzles, anomalías y generalizaciones que llevar a cabo, 


4,4. Las MATRICES DISCIPLINARIAS 


Antes de abordar las consecuencias derivadas de las propuestas 
kuhnianas para investigar la historia de la ciencia, conviene que nos 
detengamos en las modificaciones ulteriores que él mismo introdujo. 
Concretamente, propuso reemplazar la noción de paradigma por la 
de matriz disciplinaria. Sin embargo, ello no ha impedido que el térmi- 
no 'paradigma' siga siendo de uso común en obras sobre metodología 
científica. 

Una matriz disciplinaria posee tres tipos de componentes: genera- 
lizaciones simbólicas, modelos y ejemplares. 

Las generalizaciones simbólicas son el conjunto de características dis- 
tintivas del lenguaje usado por cada comunidad científica, y en parti- 
cular las componentes formales o fácilmente formalizables de dicho 
lenguaje: por ejemplo, las figuras de la geometría euclídea, las ecuacio- 
nes cartesianas, el lenguaje infinitesirmal, el análisis matemático con las 
notaciones de Cauchy, el cálculo tensorial, la estadística, la tabla pe- 
riódica de los elementos químicos, la representación informacional de 
los genes, etc. Cada paradigma posee, si se ha desarrollado como tal, 
su propio utillaje conceptual y operatorio. 

Los modelos poseen una vertiente ontológica y otra heurística. Inter- 
pretar, por ejemplo, los fenómenos térmicos desde el paradigma cine- 
mático implica afirmar que el calor de un cuerpo es la energía cinética 
de sus partículas constituyentes; de ahí la vertiente ontológica inheren- 
te a la adscripción de un paradigma a un determinado modelo. Por otra 
parte, al interpretar un sistema físico (por ejemplo, un circuito electróni- 
co) desde un determinado paradigma (como el de un sistema hidrodi- 
námico) se posibilitan nuevas hipótesis y líneas de investigación para un 
determinado paradigma. Estos ejemplos puestos por Kuhn?! ilustran 


21 Segundos pensamientos sobre paradigmas, ed. cit, pág. 16. 
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bien la segunda componente de una matriz disciplinaria, que retoma 
en buena medida los aspectos filosóficos y ontológicos ya distingui- 
dos anteriormente en un paradigma. Por supuesto, al adscribir un fe- 
nómeno a uno u otro modelo ontológico-científico, los problemas 
por resolver se modifican radicalmente. 

En cuanto a los gemplares, son soluciones de problemas concretos, 
a partir de los cuales se puede explicar científicamente un fenómeno 
y convencer a los neófitos de la importancia del paradigma. Los ejer 
cicios y los ejemplos propuestos en los libros de texto se corresponden 
bastante bien con lo que Kuhn llama ejemplares de una matiz disci- 
plinaria, 

Una matrz disciplinaria concreta puede tener otros cormponentes, 
pero al menos ha de contar con los tres anteriores. Entre los científi- 
cos adscritos a un mismo paradigma existe un compromiso de acepta- 
ción de las generalizaciones simbólicas, de los modelos y de los ejern- 
plares correspondientes. Hablan el mismo lenguaje, utilizan los mis 
mos instrumentos de laboratorio e interpretan los fenómenos en el 
mismo marco ontológico. Finalmente, los miembros de una comuni- 
dad científica defensora de un determinado paradigma han tenido una 
formación muy similar como científicos, y luego reproducen dicha for- 
mación, tanto cara a sus alumnos como cara al público en general, 

Esta redefinición de las teorías kuhnianas tampoco ha estado 
exenta de críticas, pero en general cabe señalar que la nueva termino- 
logía propuesta por Kuhn no ha llegado a imponerse ni a desplazar a 
la expuesta en La estructura de las revoluciones científicas. Dejando de 
lado las matizaciones ulteriores del pensamiento de Kuhn, podernos 
quedamos con el marco descriptivo de la historia de las teorías cienti- 
ficas expuesto en el apartado anterior de manera muy simplificada. Al 
cabo, fueron esas tesis de Kuhn las que tuvieron un considerable im- 
pacto en la filosofia de la ciencia de los años 70, en buena medida por 
su oposición al progreso científico por acumulación y falsación que 
propusjera Popper. 


4.5. INCONMENSURABILIDAD ENTRE PARADIGMAS 


Kuhn no sólo criticó la concepción acumulativa del progreso 
científico, proponiendo una vision discontinuista de la historia de la 
ciencia, sino también el falsacionismo popperiano. Tenía argumentos 
fuertes para hacerlo, puesto que había demostrado con varios ejem- 
plos históricos que los paradigmas siempre tienen anomalías empíri- 
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cas, y no por ello son abandonados. Una teoría científica nunca es re- 
futada ni dejada de lado exclusivamente por haber sido falsada empí- 
ricamente: 


Una teoría científica se declara inválida sólo cuando se dispone 
de un candidato altemativo para que ocupe su lugar [...] La decisión 
de rechazar un paradigma es siempre, simultáneamente, la decisión 
de aceptar otro, y el juicio que conduce a esta decisión involucra la 
comparación de ambos paradigmas con la naturaleza y la compara- 
ción entre ellos. 


El estudio de las revoluciones científicas, por consiguiente, no 
sólo implica centrarse en las anomalías que van surgiendo respecto del 
paradigma anterior, sino también en la emergencia del nuevo paradig: 
ma, en su relación con los datos empíricos, y sobre todo en su rela- 
ción con el otro paradigma. En este punto Kuhn introdujo la tesis que 
mayor debate ha suscitado entre todas las propuestas por él: la incom- 
mensurabilidad entre dos paradigmas rivales, 

Kuhn analizó los procesos de revolución científica por analogía 
con los cambios de visión. Según señala K. Bayertz”, en Kuhn cabe 
distinguir tres tipos de diferencias entre dos paradigmas rivales: 


1) Diferentes problemas por resolver e, incluso, diferentes concep" 
ciones y definiciones de la ciencia de la que se ocupan. 

2) Diferencias conceptuales entre ambos paradigmas, ligadas al di- 
ferente lenguaje teórico y a la distinta interpretación ontológica de los 
datos analizados. 

3) Diferente visión del mundo: dos defensores de distintos para- 
digmas no perciben lo mismo. 


La importancia de estas tesis para la metodología científica es in- 
dudable, pues atacan el principal dogma del positivismo: la existencia 
de una base empírica (observacional, sensorial) común a todos los 
científicos, Kuhn, por el contrario, compara una revolución científica 
con un cambio en la visión del mundo. Los científicos que defienden 
el viejo y el nuevo paradigma poseen concepciones diferentes de lo 
que es la disciplina científica de la que se ocupan (o cuando menos de 
los problemas que debe afrontar), utilizan conceptos teóricos distin- 


2 Kuhn, La estructura de las revoluciones científicas, págs. 128-129. 
2 K Bayertz, Wissenscbafistheorie und Paradigmabegrif), Stuttgart, Merzler, 1981. 
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tos, hasta el punto de que aunque los términos usados fuesen los mis- 
mos (por ejemplo, el término “masa” para un newtoniano y para un 
einsteiniano), ha habido un cambio de significado al insertarse dicho tér 
mino en uno u otro paradigma; y, por último, y lo que es más impor 
tante, las propias percepciones que se tienen del mundo son distintas. 

En apoyo de estas tesis, Kuhn proporciona numerosos ejemplos 
extraídos de la historia de la ciencia?*. El descubrimiento científico del 
oxígeno no tuvo lugar en el momento en que Priestley logró que di- 
cho gas fuera liberado en forma pura. Priestley todavía percibía dicho 
gas como aire desflogistizado y, por tanto, estaba inmerso en el para- 
digma del flogisto. El propio Lavoisier, su auténtico descubridor, tar- 
dó en percibir dicho gas como oxígeno, conforme al nuevo paradig: 
ma. Kuhn concluyó que un descubrimiento científico no es aconteci- 
miento de un día, sino que, al menos en el caso de las revoluciones 
científicas, un descubrimiento fundamental puede muy bien ser rein- 
terpretado como tal a postertori, a partir del momento en que el nuevo 
paradigma permite reinterpretar qué hechos son importantes y signifi- 
cativos y cuáles no. 

Este ejemplo, así como otros muchos que se podrían aportar, 
muestra que existe un abismo conceptual entre dos paradigmas opues- 
tos, y que ello no es un hecho accesorio, sino fundamental para enten- 
der la estructura de las revoluciones científicas. 


Las diferencias entre paradigmas sucesivos son necesarias e irre- 
conciliables3, 


afirma Kuhn, y pueden ser ontológicas (la luz como corpúsculos o 
como ondas), epistemológicas (definiciones de la ciencia, reglas heu- 
rísticas, métodos aceptables...) y perceptuales (ante un mismo referen- 
te no se observa lo mismo). La aceptación de un nuevo paradigma por 
parte de la comunidad científica suele transformar a la ciencia corres 
pondiente, debido a que: 


durante las revoluciones, los científicos ven cosas nuevas y diferen- 


tes al mirar con instrumentos conocidos y en lugares en los que ya 
hablan buscado antes? 


24 Kuhn, La estructura de las revoluciones científicas, caps. IX y X. 


de manera que: 


el historiador de la ciencia puede sentirse tentado a proclamar que 
cuando cambian los paradigmas, el mundo mismo cambia con 
ellos [...] Los cambios de paradigma hacen que los científicos vean 
el mundo de investigación, que les es propio, de manera diferente”, 


Estos pasajes han sido citados y comentados mil veces, por lo que 
aquí nos evitaremos esa tarea, limitándonos a resumir lo esencial”, 

Kuhn aniquila así la tesis positivista de la base empírica común, 
pero también invalida la postura alternativa de Popper: un experimen- 
lo crucial jamás servirá como juez neutral entre los defensores de dos 
paradigmas opuestos, porque ambos bandos percibirán e interpreta- 
rán de modo diferente los resultados de dicho experimento. Los para- 
digmas en los que los científicos son educados se convierten en algo 
constitutivo de su modo de ver el mundo, y por eso: 


en tiempos de revolución, cuando la tradición científica normal 
cambia, la percepción que el científico tiene de su medio ambiente 
debe ser reeducada; en algunas situaciones en las que se ha familia- 
rizado debe aprender a ver una forma (Gestalt) nueva”. 


Las teorías de Hanson sobre la percepción de los científicos, así 
como las investigaciones de la psicologia de la Gestalt, son repetida: 
mente invocadas por Kuhn en apoyo de sus tesis sobre la inconmen- 
surabilidad de los paradigmas sucesivos, y ello tanto en La estructura de 
las revoluciones científicas como en sus Segundos pensamientos sobre para- 
digmas. Kuhn no cree en la inmediatez de los datos sensoriales para el 
conocimiento científico, ni mucho menos en su capacidad para ac- 
tuar como fiel de la balanza, en tanto base empírica estable, entre dos 
paradigmas rivales. El problema principal de los procesos de cambio 
científico es el de la incompatibilidad entre las respectivas concepcio- 
nes, así como la inexistencia de una experiencia neutra y objetiva que 
decidiera imparcialmente entre las teorías rivales, dando la razón a la 
que más la tuviese. Todo ello ha dado lugar a que sobre Kuhn hayan 
caldo acusaciones de relativismo e irracionalismo a la hora de explicar 
los procesos de cambio científico, abriéndose con ello un amplio de- 


2 Td 

22 Para un análisis más minucioso de la inconmensurabilidad kuhniana, véase 
J. Echevenría, Filosofía de la ciencia, 1995, apartado 1.2, págs. 14-19. 

29 Kuhn, La estructura de las revoluciones científicas, pág. 177. 
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bate entre los filósofos de la ciencia postkuhnianos. Sin embargo, con: 
viene recordar que Kuhn no es un relativista ontológico, sino en todo 
caso epistemológico, porque en La estructura de las revoluciones científi- 
cas ya matizó su tesis más fuerte: 


Aunque el mundo no cambia con un cambio de paradigma, el 
científico después trabaja en un mundo diferente*, 


Kuhn fue replicando a las diversas críticas que recibió, y en sus úl 
timos escritos publicados expuso sus tesis sobre la inconmensurabili- 
dad en términos de intraducibilidad entre lenguajes científicos, como 
muestran los pasajes siguientes: 


Al aplicar el término 'conmensunabilidad” a las teorías, sólo trata: 
ba de insistir en que no había un lenguaje común en el marco del cual 
ambas pudieran ser expresadas por completo y, por consiguiente, am 
bas pudieran ser usadas comparándolas entre sí punto por punto?!. 


Con ello, el debate sobre la inconmensurabilidad tomaba otro 
rumbo. El mundo no cambia porque la ciencia cambie, pero nuestro 
conocimiento del mismo sí puede modificarse radicalmente por efec- 
to de las revoluciones científicas. En cualquier caso, no existe un len- 
guaje común al que pudieran ser traducidas por completo dos teorías in: 
conmensurables. De esta manera, Kuhn acabó manteniendo tesis si- 
milares a las de Quine sobre la mtraducibilidad entre teorías opuestas: 


Afirmar que dos teorías son inconmensurables significa afirmar 
que no hay ningún lenguaje, neutral o de cualquier otro tipo, al que 
ambas teorlas, concebidas como conjuntos de enunciados, puedan 
traducirse sin resto ni pérdida”, 


Kuhn llamó inconmensurabilidad local a esta nueva concepción, que 
remitía el problema de la inconmensurabilidad al problerna de la tra- 
ducción. No hay, ni puede haber, un lenguaje universal para la cien- 
cia, porque los sucesivos paradigrnas van modificando profundamen- 
te el lenguaje científico, por tener cada cual una generalización simbó- 
lica diferente. Sin embargo, ello no implica incomunicación entre los 
científicos. Lo que ocurre es que esa comunicación siempre depende 


20 Jhíd, pág. 191. 
32 Kuhn, 1976, pág. 191. 
Y Kuhn, 1989, pág. 99. 
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y on relativa al lenguaje que utilizan. Concluiremos, por tanto, que 
Kuhn es un relativista lingiístico, como muestran otros textos suyos 
wbre los lenguajes naturales. Como veremos en el apartado 6.2, la 
«oncepción semántica ha tratado de superar el problema de la traduc- 
ción entre teorías pasando a considerarlas como clases de modelos, y 
no como clases de enunciados. Con ello, se abre una nueva vía para 
el tratamiento del problema de la inconmensurabilidad, tal y como 
énte fue desarrollado por Kuhn. 

Feyerabend, inicialmente discípulo de Popper y de Kuhn, ha man- 
tenido tesis mucho más radicales a lo largo de dicha polémica. Apor- 
tando numerosos ejemplos y un amplio material procedente de sus es- 
tudios históricos, Feyerabend ha mantenido las tesis siguientes: 


1) Existen sistemas de pensamiento (acción, percepción) que son 
inconmensurables, 

2) El desarrollo de la percepción y del pensamiento en el indivi- 
duo pasa por etapas que son inconmensurables entre sí. 

3) Existen teorías científicas que son mutuamente inconmensurables 
aunque en apariencia se ocupen del «mismo objeto». No todas las teorías 
nvales tienen esa propiedad y aquellas que tienen la propiedad sólo la tie- 
nen mientras sean interpretadas de una forma especial, por ejemplo, sin 
hacer referencia a un «lenguaje de observación independiente»*, 


Entre dos teorías rivales hay cambios ontológicos, cambios concep- 
tuales y cambios perceptivos. Uno de los casos más sutiles es el cambio 
de significado de un mismo término teórico, cuestión esta que ha dado 
lugar a amplios debates sobre la paradoja del cambio de significado”. 


33 P, Feyerabend, Tratado contra el método, Madrid, Tecnos, 1980, págs. 267 y 269- 
270. Véase también apartado 7.2.3. 

34 Aparte de los pasajes de Hanson, Kuhn y Feyerabend ya citados, puede leerse el 
artículo de Feyerabend «On the “Meaning” of Scientific Terms», Journal of Philosoply, 62 
(1965), págs. 266-274, así como los siguientes textos: P. Achinstein, «On the Meaning 
of Scientific Terms», Journal of Philosoplay, 61 (1964), págs. 497-509; M. Devitt, «Agains- 
t Inconmensurability», Australasian Journal of Pbilosophiy, 57: 1 (1979), págs. 29-47; 
A. Fine, «How to Compare Theories: reference and Change», Noxs, 9 (1975), págs. 17- 
32; H. Hield, «Theory Change and the Indeterminacy of Reference», Journal of Philo- 
sopliy 70 (1973), págs. 462481; M. Martin, «Referensial Variance and Scentific Objecti- 
vity», British Journal for the Plalosopy of Science, 22 (1971), págs. 17-26; C. R. Kordig, The 
Justification of Scientific Change, Dordrecht, Reidel, 1971; G. $. Schefíler, Science and Sub- 
Jectivity, Nueva York, Bobbs Merrill, 1967, y el segundo volumen de los Philosophical Pa- 
pers de H. Putnam, Mind, Language and Reabty, Cambridge, Cambridge University 
Press, 1975. 
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No existe un lenguaje observacional estable y pre-existente. Cada pa: 
radigma y cada teoría seleccionan qué hechos son relevantes y cuáles 
ni siquiera son científicamente pertinentes. Puesto que las respectivas 
selecciones son heterogéneas en el caso de paradigmas opuestos, la ex: 
periencia no puede servir para resolver la contraposición entre teorías 
rivales. Con ello, Kuhn y sus discípulos asestaron un duro golpe al 
empirismo lógico. 


4.6. FILOSOFÍA DE LA CIENCIA E HISTORIA DE LA CIENCIA 


Una de las principales aportaciones de Kuhn a la filosofia de la 
ciencia estriba en su insistencia en la importancia de los estudios his- 
tóricos minuciosos como etapa previa a la elaboración de teorías gene- 
rales sobre la ciencia o sobre una disciplina científica. Aunque dicha 
tesis pueda parecer trivial, lo cierto es que, salvo honrosas excepciones 
(entre las cuales Lovejoy y Koyré, como también Metzger y Fleck, fue- 
ron muy importantes para el propio Kuhn), la historia de la ciencia ha 
sido una disciplina sobre la que se ha reflexionado poco hasta hace 
unos años. Antiguamente, algunos grandes autores escribían artículos 
biográficos, como los elogios de Fontenelle y Condorcet, o proporcio- 
naban referencias históricas para ilustrar sus propios trabajos. Así ocu- 
rrió con Lagrange, Priestley y Delambre, al igual que con la célebre 
Histoire des Mathématiques de Montucla. A finales del siglo xix, cientf- 
ficos como Kopp, en química, Poggendorff, en fisica, Sachs, en botá- 
nica, Zittel y Geikie, en geología, o Klein, en matemáticas, elaboraron 
estudios importantes, que hoy en día constituyen una referencia obli- 
gada. Esta primera tradicion historiográfica, la de la historia escrita por 
científicos, suele limitarse a ilustrar con ejemplos y antecedentes histó- 
ricos las nuevas aportaciones que se trata de introducir. 

Una segunda tradición historiográfica tenía objetivos más explíci- 
tamente filosóficos. El propio Francis Bacon, como luego Condorcet 
y Comte, subrayaron el interés que tiene el conocimiento de la géne- 
sis y del aprendizaje de los conceptos científicos básicos. Pero la histo- 
ria de la ciencia estaba más que nada al servicio de la ilustración de te- 
sis filosóficas generales sobre la ciencia, como sucede en el caso de 
Whewell, Mach o Duhem. Así, los resultados de la investigación his- 
tórica presentaban una serie de insuficiencias, quedándose a veces los 
estudios históricos a un nivel meramente programático. 

La nueva histonografía de la ciencia, que es la que le interesa a 
Kuhn, surge con autores como Alexandre Koyré, quien investigó épo- 
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¡an históricas anteriores profundizando en el modo de pensar de en- 
lonces, y tratando de comprender las investigaciones y los debates co- 
¡respondientes en su propio contexto, y no por referencia a la ciencia 
actual. Ya no se trata de ilustrar ni de introducir los métodos científi- 
¿os contemporáneos presentándolos bajo la advocación de algunas 
¡lustres figuras del pasado, sino de profundizar en la época estudiada 
Independientemente de que muchas de sus figuras, ideas y resultados 
no tengan la menor relevancia para la ciencia actual. 

A partir de este cambio conceptual en la historiografía de la cien- 
cia, ésta ha comenzado a constituirse en distintos países como una dis- 
ciplina independiente, separada por una parte de la historia de la filo- 
sofla, pero también de las facultades de historia, en la medida en que 
dichos estudios requieren un contacto estrecho con las facultades de 
ciencias. Kuhn valoró mucho esto, hasta el punto de que él mismo tra- 
bajó durante varios años en un programa de historia y filosofla de la 
ciencia en la Universidad de Princeton, en el que colaboraban histo- 
riadores, científicos y filósofos, si bien desde perspectivas y programas 
netamente diferenciados. Kuhn fue partidario de mantener esa estruc- 
tura, de tal manera que los estudios históricos fueran previos a la for- 
mación de los filósofos y metodólogos de la ciencia. 

Otra gran novedad del siglo xx, que sigue esta misma tendencia, 
consiste en la elaboración de historias generales de la ciencia, y no 
sólo de disciplinas concretas, como ocurrió hasta el siglo xnx. Ello da 
lugar a que los historiadores de la ciencia requieran una formación es: 
pecial, que ya no se restringe a una sola especialidad. 

La función metodológica de la historia de la ciencia queda perfec- 
tamente ilustrada en las críticas que Kuhn hizo a Popper. Frente a con- 
cepciones sistemáticas o puramente normativas de la ciencia, como 
por ejemplo el criterio de demarcación basado en la falsabilidad, 

propone que se hagan estudios empíricos previos para ver 
cómo se ha producido el cambio científico a lo largo de la historia. 
Basándose en ello afirmó que el progreso científico no es acumulati- 
vo y que una teoría no es dejada de lado por refutación empírica o por 
algún experimento crucial, sino únicamente cuando frente a ella sur- 
ge un nuevo paradigma que está en condiciones de sustituirla como 
nueva ciencia normal. En su polémica con Popper de 1965, Kuhn da 
por aceptadas por parte de Popper varias de las tesis expuestas en 
La estructura de las revoluciones científicas: hay revoluciones científicas y 
la ciencia no progresa por acumulación, no hay observación científica 
sin teoría que la impregne, las teorías científicas son explicativas y ver 
san sobre objetos reales, etc. La obra de Popper, Conjeturas y refutacio- 
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nes, matizaba en efecto algunas de las posiciones demasiado rígidas de 
su obra de juventud, la Lógica de la investigación científica. Sin embargo, 
Kuhn seguía estando en profundo desacuerdo con Popper, porque 
éste privilegiaba excesivamente los momentos de cambio y de revolu- 
ción científica a la hora de insistir en el talante crítico y refutador pro- 
pio de los científicos. La historia de la ciencia, en cambio, muestra 
que numerosísimos científicos de las más diversas disciplinas jamás 
han considerado sus teorías como conjeturas y mucho menos han in- 
tentado falsarlas experimentalmente. Las etapas de ciencia normal nos 
muestran a un tipo de científico muy diferente al científico crítico 
concebido por Popper. Según Kuhn, también esas etapas han de ser 
estudiadas por los historiadores e incluidas en la reflexión de los me- 
todólogos. Hacer una historia o una metodología de la ciencia basada 
sólo en los momentos estelares de la misma (las grandes revoluciones, 
las grandes teorías) supone perder de vista aspectos que sólo pueden 
ser claros para quienes investigan minuciosamente las diversas épocas 
históricas, desprovistos de prejuicios metodológicos. 

La historia de la ciencia se convierte así en un complemento im- 
prescindible para la reflexión metodológica; y no cabe duda de que, al 
menos en este punto, las tesis de Kuhn han triunfado plenamente des- 
de los años 70. Surge, sin embargo, un nuevo problema: ¿qué es la ob- 
servación de los datos históricos? ¿Acaso cabe recaer en la ingenuidad 
del empirismo lógico, pensando que los estudios empíricos de historia 
de la ciencia pueden engendrar teorías explicativas, y no ya sólo des- 
criptivas, para cada etapa histórica? Kuhn, ciertamente, no piensa así, 
pero sus tesis han dado a su vez pábulo a un cierto tipo de estudios his- 
tóricos que acumulan una gran cantidad de datos, pero sin que en mu- 
chos casos lleguen a ser relevantes para las fases ulteriores de la inves- 
tigación histórica. La teoría kuhniana de la ciencia tiene su origen en 
sus investigaciones como historiador de la fisica, pero, una vez elabo- 
rada, no es inocua. Dicho de otra manera: las tesis de Kuhn sobre la 
ciencia normal y la ciencia revolucionaria, de ser ciertas, deberían ge- 
nerar un nuevo modo de hacer historia de la ciencia. Ahora bien, ¿de 
verdad ha surgido una historiografía kuhniana de la ciencia? ¿De ver- 
dad los historiadores investigan las anomalías, las crisis, las etapas de 
proliferación de altemativas y la emergencia de las nuevas comunida- 
des científicas que van a mantener y desarrollar los nuevos paradig: 
mas? ¿No sigue la historia de la ciencia centrada en nombres propios, 
en hombres geniales, aunque luego sea maquillada con terminología 
kuhiniana? No es éste el lugar para responder a estas preguntas, puesto 
que nuestro objetivo al plantearlas era otro: afirmar que, así como un 
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historiador de la ciencia pudo dar un giro copericano a la filosofía de 
la ciencia en el siglo xx, también su propia teoría de la ciencia debería 
linberse constituido como un nuevo «paradigma» para la historiogra- 
lla de la ciencia. Si así fuera, la interrelación entre historia y filosofla 
de la ciencia sería real y efectiva. 
Una última variable del problema, sobre la que volveremos en ca- 
pltulos ulteriores, estriba en la distinción propuesta por Lakatos entre 
istoría interna y externa. La historia extema trataría de las actividades 
de los científicos en tanto grupo social dentro de una cultura determi: 
nada. En cambio, la historia interna se centraría exclusivamente en el 
desarrollo de los conceptos, métodos, experimentos e investigaciones 
de los científicos, prescmdiendo de esas mediaciones exteriores, sobre 
la base de que lo importante en filosofia de la ciencia consiste en ana 
lizar el cambio científico, entendiendo por tal los cambios conceptua- 
les, heurísticos, metodológicos y ontológicos. Para Kuhn, aun acep- 
tando el mterés de la historia extema, puede hacerse una historia de la 
ciencia exclusivamente interna: 


Comparados con otros profesionales y con otras empresas crea- 
tivas, los practicantes de una ciencia madura están aislados en reali- 
dad del medio cultural en el cual viven sus vidas profesionales”. 


En cualquier caso, y pese a precisiones adicionales que podrían ha- 
cerse, la obra de Kuhn señala un viraje importante de la metodología 
de la ciencia: a partir de ella el papel de los estudios históricos adquie- 
re gran relevancia. 


35 Kuhn, La tensión eseacial, México, FCE, 1982, pág. 143. 
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CAPÍTULO 5 


Programas y tradiciones 
de investigación científica 


5.1, INTRODUCCIÓN 


Este capítulo está dedicado a terminar el análisis del giro historicis- 
ta en filosofla de la ciencia iniciado por Kuhn, y para ello nos ocupa- 
remos con cierto detalle de dos filósofos que han aceptado plena: 
mente la importancia de la historia de la ciencia para la filosofla de la 
ciencia, como son Imre Lakatos y Larry Laudan. Aunque haya impor- 
tantes diferencias entre ambos, también hay suficientes puntos comu- 
nes como para considerarlos dentro de una rrrisma tendencia en los es- 
tudios filosóficos sobre la ciencia. 

Ímre Lakatos! fue un filósofo húngaro muy influido en su juven- 
tud por Hegel. A partir de los cuarenta años de edad, dio un acentua- 
do viraje que le llevó hacia posiciones popperianas. En 1970-1971, afir- 
mó que «las ideas de Popper constituyen el desarrollo filosófico más 
importante del siglo xx%*, poniendo su figura al nivel de las de Hume, 
Kant y Whewell. Sin embargo, criticó las divulgaciones que Ayer, Me- 
dawar, Nagel y otros habían hecho de las ideas de Popper, porque le 


1 Su nombre originario fre Imre Lipschitz, y Lakatos lo modificó para ocultar su 
origen judío, en la época de dominación de los nazis en Hungría. 

2 | Lakatos, La metodología de los programas de investigación cimtífica, Madrid, Alian- 
za, 1983, pág. 80. 
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atribuían un falsacionismo dogmático que, según Lakatos, no existe en 
absoluto en el autor de la Lógica de la investigación científica. El falsacio 
nismo de Popper es metodológico, y Lakatos cree que todavía es mejo: 
rable, optando por el falsacionismo metodológico refinado, que será su 
propuesta principal en filosofía de la ciencia. Una teoría nunca es re- 
futada por la observación ni por un experimento crucial sino, como 
bien había señalado Kuhn, por otra teoría rival. Los científicos aban- 
donan una teoría por otra en función del mayor contenido empírico 
de la segunda, caracterizado por el descubrimiento y la corroboración 
de algunos hechos nuevos y sorprendentes, pero asimismo, por su ma- 
yor potencial heurístico. Ello da lugar a que las teorías hayan de ser eva- 
Juadas en la historia en función del programa de investigación en el que 
se insertan, y no aisladamente en confrontación con la experiencia. 

Lakatos aceptó varias de las tesis de Kuhn, como la existencia de 
anomalías para toda teoría científica y la importancia de la historia 
de la ciencia para la epistemología. Al respecto acuñó, por una parte, 
la distinción entre el centro firme de una teoría (no falsable empírica- 
mente) y su cinturón protector, así corno las nociones de historia inter- 
na y externa de una teoría. Muy interesado en la filosofía de las mate- 
máticas, insistió en la importancia de la lógica del descubrimiento 
científico, más que en la justificación ulterior de los resultados obteni- 
dos. Al respecto, las conjeturas y las pruebas, sucesivamente modifica- 
das, són indispensables para comprender el desarrollo de Jas matemá- 
ticas, en oposición a una filosofía formalista de las matemáticas, que 
las considera en función del método euclídeo, y no como ciencias 
cuasiempíricas, como sostuvo Lakatos. 

Muerto prematuramente a los cincuenta y un años, buena parte 
de sus escritos han sido publicados por algunos discípulos, como John 
Worrall, Elie Zahar, Gregory Currie, etc. La mayor parte de ellos están 
traducidos al español, en particular en los tres volúmenes siguientes, 
publicados por Alianza Editorial: Pruebas y refutaciones, La metodología 
de los programas de investigación científica y Matemáticas, ciencia y epistemo- 
logía, aunque también están disponibles obras como La crítica y el desa- 
rrollo del conocimiento de Lakatos y Musgrave (1970), que recoge las po- 
nencias del Coloquio de Londres de 1965 con las críticas de Lakatos 
a Kuhn, la Historia de la ciencia y sus reconstrucciones racionales, que inclu- 
ye las réplicas de Feigl, Hall, Kórtge y Kuhn a las propuestas de Laka- 
tos, y el artículo «La critica y la metodología de programas científicos 
de investigación», publicado por Cuadernos Teorema. 

En cuanto a Larry Laudan, puede ser considerado como un autor 
que ha perfeccionado algunas de las tesis filosóficas de Kuhn, aparte 
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ile haber suscitado nuevas cuestiones dentro de la concepción histori- 
,iata, Según Laudan, los científicos siempre investigan dentro de una 
tnlición de investigación, en la que pueden integrarse varios programas 
y teorías. Dicha concepción quedó expuesta en su libro Progress and ¡ts 
¿mblezas, publicado en 1977*, en el que Laudan presentó un nuevo 
modelo para explicar el desarrollo de la ciencia, que tuvo gran reper- 
«tiaión internacional. Laudan no sólo se opuso al neopositivismo, 
mino que también criticó el enfoque popperiano. Para Laudan, no exis- 
te una racionalidad ahistórica, y por eso la ciencia es dinámica y dia- 
crónica, porque los criterios mismos de cientificidad cambian a tra- 
vés del tiempo. Sin embargo, Laudan criticó enérgicamente el relati- 
vismo de los sociólogos del conocimiento científico en su obra 
Science and Relativism (1990)*. La novedad principal de Laudan consis- 
le en centrar los análisis epistemológicos y metodológicos en el pro- 
greso, y no en la razón. Una teoría o una tradición de investigación 
son tanto más científicas cuanto más contribuyen al progreso, es de- 
cir, cuantos más problemas científicos resuelven. Usando como crite- 
rio de evaluación la resolución de problemas, Laudan pudo defender 
el carácter esencialmente histórico del conocimiento científico y cn: 
ticar al racionalismo ahistórico sin por ello caer en un relativismo 
epistemológico. Laudan también destaca por haber profundizado en 
el problema de la evaluación de la ciencia, como puede verse en su 
obra Science and Values (1984), y en concreto por su propuesta del »mo- 
delo reticular, en el que metodología, epistemología y axiología interac- 
túan, sin que ninguna desempeñe un papel reductor de las otras. Nos 
ocuparemos más ampliamente de este tema en el apartado 9.6. 
Wenceslao González, que ha estudiado a fondo la obra de Lau- 
dan, señala que a partir de 1986 Laudan ha iniciado una segunda eta 
pa como filósofo, caracterizada por la defensa del natunalismo normali- 
wof, Los problemas de demarcación entre ciencia y no ciencia, que 


3 L. Laudan, Progress and its Problems. Towards a Theory of Scientific Growth, Berkeley, 
University of California Press, 1977. Existe traducción al español en Madrid, Encuen- 
tro, 1986. 

1 L. Laudan, Science and Relativism: Some Key Controverstes in the Philosoploy of Science, 
Chicago, University of Chicago Press, 1990. Dicha obra ha sido traducida al español en 
Madrid, Alianza, 1993. 

3 L Laudan, Sano and Values, The Atms of Science and Their Role in Scientific Debate, 
Berkeley, University of California Press, 1984. 

$ W. González (ed.), El perasamiento de Larry Laudan. Relaciones entre bistoria de la cien- 
cia y filosofía de la ciencia, Universidade da Coruña, 1998, pág. 8. Se recomienda la lectu- 
ra de esta obra, y en particular de la introducción de W. González, a todo el que quie- 
ra profundizar en el pensamiento de Laudan. 
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eran fundamentales en su obra de 1977, pierden relevancia, e incluso 
se pide que sean abandonados por la filosofía de la ciencia. Asimismo, 
se afirma que la ciencia no tiene un objetivo único, sino que los mé: 
todos científicos responden a varios fines y metas. Tratándose de un 
autor en plena madurez intelectual, es previsible que haga nuevas 
aportaciones que tengan influencia en el desarrollo de los estudios fi- 
losóficos sobre la ciencia. 

Lakatos y Laudan mantienen tesis convergentes sobre algunos de 
los temas principales de la metodología de la ciencia, Por eso, hemos 
optado por comentarlos conjuntamente en este capítulo, aun respe- 
tando la especificidad del pensamiento de cada cual. Ambos culmi- 
nan el giro historicista, iniciado por Kuhn y continuado por Feyera- 
bend, y tienen un gran peso específico dentro de esa tendencia. 


5.2. EL FALSACIONISMO METODOLÓGICO REFINADO 


Ya en un artículo de 1968” Lakatos tomaba como punto de parti- 
da las críticas de Kuhn a Popper, señalando que el autor de La estruc- 
tura de las revoluciones científicas había atacado a un Popper que no se 
correspondía con el auténtico, aunque sí con el presentado por algu- 
nos de sus divulgadores e intérpretes. Como ejemplo prototípico de 
dicho falsacionismo dogmático, cuya tesis básica estriba en que la 
ciencia no puede probar, pero sí refutar empíricamente una teoría, La- 
katos cita la afirmación de Medawar: «La ciencia puede realizar con 
certeza lógica completa la recusación de lo que es falso». 

Por el contrario, Lakatos distingue dos versiones distintas del falsa- 
cionismo metodológico, a las que denomina Popper, y Popper,. Aun 
que en sus propios escritos Lakatos osciló un tanto sobre la atribución 
de una postura u otra a su maestro, cabe resumir sus tesis diciendo que 
el falsacionismo metodológico ingenuo (Popper,) sería la posición de 
Popper en La miseria del historicismo y en la Sociedad abierta. En escritos 
ulteriores de Popper, en cambio, se encuentran ideas claves del falsa- 
cionismo refinado. En realidad, este nuevo tipo de falsacionismo es 
una propuesta del propio Lakatos, siendo su aportación más destaca- 
da al debate sobre metodología iniciado a partir de la obra de Kuhn. 


7 l, Lakatos, La crítica y la metodología de los programas científicos de investigación, Valen- 
cia, Cuadernos Teorema, 1982. Este artículo se publicó originariamente en 1968, en los 
ings of the Aristotehan Society, 69, págs. 149-186. 
3 P. B, Medawar, The Art of the Soluble, Londres, Methuen, 1967, pág, 144. 
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La versión canónica del popperianismo establecía que la ciencia 
avanza por medio de «conjeturas audaces depuradas por duras refuta- 
clones». Dichas falsaciones se llevan a cabo por medio de enunciados 
nbservacionales, o proposiciones básicas, a las cuales Popper denomi- 
nó falsadores potenciales de una teoría. Por su forma lógica, éstos se 
caracterizan sintácticamente por ser enunciados existenciales espacio- 
temporalmente singulares, del tipo “hay un planeta en la región espacio- 
temporal 41%. Pero también son discermibles pragmáticamente, por 
que el valor de verdad de los falsadores potenciales ha de ser decidible 
por medio de algún procedimiento experimental factible y aceptado 
en el momento histórico en que tenga lugar la falsación. Si hay con- 
flicto entre una teoría y una falsación empírica de este tipo, la teoría 
debe ser abandonada. 

Lakatos, en cambio, afirma que «no podemos probar las teorías y 
tampoco podemos refutarlas»!! por procedimientos exclusivamente 
empíricos, y basa su argumentación en dos motivos. Primero, porque 
«no hay demarcación natural (psicológica) entre las proposiciones ob- 
servacionales y las proposiciones teóricas»!?, como ya había dicho 
Hanson. Segundo, porque «ninguna proposición fáctica puede nunca 
ser probada mediante un experimento»*, debido a que toda prueba 
conlleva una deducción lógica y las proposiciones sólo pueden deri- 
varse a partir de otras proposiciones, no de hechos. Ambos argumen- 
tos, el lógico y el psicológico, permitieron a Lakatos eliminar las tesis 
empiristas de la comprobación o de la refutación de teorías por medio 
de la experiencia. 

Consecuentemente con ello, Lakatos y sus discípulos también ata- 
caron el concepto popperiano de refutación de una teoría por medio 
de un experimentum crucis, analizando detalladamente, entre otros, los 
ejemplos clásicos del experimento de Michelson-Morley, los experi- 
mentos Lummer-Pringsheim y la observación de Chadwick en 1914 
de la decadencia de rayos beta. Lakatos concluyó que «los experimen- 
tos cruciales no existen, al menos si nos referimos a experimentos que 
pueden destruir instantáneamente un programa de investigación»!!, 
Cabe decir que los experimentos cruciales siempre ocurren a posterior. 


2 L, Lakatos, La erítica..., 1968, pág. 9. 

10 KR. Popper, La lógica de la investigación científica, sección 28, qe 97. 
M_ La metodología de los programas de investigación científica, pág. 27. 

pi Pád, pág. 114. 
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Cuando una teoría ya ha sido sustituida por otra, retrospectivamente 
se le suele atribuir a algún experimento el mérito de haber refutado a 
la primera y corroborado a la segunda. Pero el abandono de la teoría 
«refutada» nunca sucede en virtud de un solo experimento. 

Con el fin de introducir su falsacionismo refinado, Lakatos mantuvo 
una tesis un tanto sorprendente para la tradición empirista: «Las teo 
rías más admiradas no prohíben ningún acontecimiento observa: 
ble»!5. Parecería que estamos en las antípodas de los falsadores poten- 
ciales de Popper, pero lo que en realidad pretendía Lakatos era propo- 
ner una nueva distinción para analizar la estructura de las teorías: la de 
centro firme y cinturón protector de uma teoría. Para ello, propuso un 
ejemplo imaginario de investigación científica, que merece la pena re- 
producir en su totalidad: 


La historia se refiere a un caso imaginario de conducta anóma- 
la de un planeta. Un físico de la era preeinsteiniana combina la me- 
cánica de Newton y su ley de gravitación (IN) con las condiciones 
iniciales aceptadas (7) y calcula mediante ellas la ruta de un peque- 
ño planeta que acaba de descubrirse, p. Pero el planeta se desvía de 
la ruta prevista. ¿Considera nuestro físico que la desviación estaba 
prohibida por la teoría de Newton y que, por ello, una vez confir- 
mada tal ruta, queda refutada la teoría N? No. Sugiere que debe 
existir un planeta hasta ahora desconocido, p” que perturba la ruta 
de p. Calcula la masa, órbita, etc., de ese planeta hipotético y pide 
a un astrónomo experimental que contraste su hipótesis. El planeta 
p'es tan pequeño que ni los mayores telescopios existentes podrían 
observarlo: el astrónomo experimental solicita una ayuda a la inves- 
tigación para construir uno aún mayor. Tres años después el nuevo 
telescopio ya está disponible. Si se descubriera el planeta descono- 
cido p,, ello sería proclamado como una nueva victoria de la ciencia 
newtoniana. Pero no sucede así. ¿Abandona nuestro científico la 
teoría de Newton y sus ideas sobre el planeta perturbador? No. Su- 
giere que una nube de polvo cósmico nos oculta el planeta. Calcu: 
la la situación y propiedades de la nube y solicita una ayuda a la in- 
vestigación para enviar un satélite con objeto de contrastar sus cál- 
culos. Si los instrumentos del satélite (probablemente nuevos, 
fundamentados en una teoría poco contrastada) registraran la exis- 
tencia de la nube conjeturada, el resultado sería pregonado como 
una gran victoria de la ciencia newtoniana. Pero no se descubre la 
nube, ¿Abandona nuestro cientifico la teoría de Newton junto con 
la idea del planeta perturbador y la de la nube que lo oculta? No. 


15 Ibid, pág. 27. 
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Sugiere que existe un campo magnético en esa región del universo 
que inutilizó los instrumentos del satélite. Se envía un nuevo satéli- 
te. Si se encontrara el campo magnético, los newtonianos celebra- 
rían una victoria sensacional. Pero ello no sucede. ¿Se considera 
este hecho una refutación de la ciencia newtoniana? No. O bien se 
propone otra ingeniosa hipótesis auxiliar o bien... toda la historia 
queda enterrada en los polvorientos volúmenes de las revistas y 
nunca vuelve a ser mencionada!', 


Una teoría, por sí misma, jamás prohíbe ningun acontecimiento 
empírico, porque siempre hay otros factores que pueden tener in- 
fluencia sobre él: basta proponer la correspondiente hipótesis ad hoc, 
según la cual ese tercer factor hace fallar a la teoría, para que ésta que- 
de preservada de la refutación por medio de datos observacionales. 
Las estratagemas convencionalistas, como las llamó Popper, salvan a la 
teoría de la falsación por vía experimental. 

Esto conecta con el debate en tomo a la tesis Dubem-Quine, que fue 
enunciada por Quine en los términos siguientes: «Todo enunciado 
puede concebirse como valedero en cualquier caso siempre que haga: 
mos reajustes suficientemente drásticos en otras zonas del sistema... 
A la inversa, y por la misma razón, no hay enunciado alguno inmune 
a la revisión»! Los medios para ello son múltiples: se puede introdu- 
cir un nuevo concepto, o una sutil distinción; se pueden modificar las 
definiciones de los términos involucrados en la proposición a salvar; 
se pueden proponer hipótesis auxiliares; se pueden cambiar las condi- 
ciones iniciales del problema... Lakatos analiza en varias de sus obras 
esta amplia variedad de recursos, que finalmente confluirán en la no- 
ción de cinturón protector de una teoría, y precisamente por ello defien: 
de el falsacionismo refinado: cualquier parte del conjunto de la cien- 
cia puede ser modificada y reemplazada, pero con la condición de que 
dicho cambio suponga un progreso científico, es decir, que conduzca 
al descubrimiento de hechos nuevos. Aquellas estratagemas que sólo 
sirven para salvar las teorías admitidas, sin que su uso dé lugar a nue- 
vos conocimientos factuales, no son aceptables para el falsacionismo 
de Lakatos. 

La tesis central del falsacionismo refinado estriba en que una teo" 
ría nunca puede ser falsada por la observación ni por experimento al- 
guno, pero sí por otra teoría: «ningún experimento, informe experi 


16 Jbíd,, págs. 27-28. 
17 W. V. O. Quine, Desde un punto de vista lógico, ed. cit, págs. 77-78. 
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mental, enunciado observacional o hipótesis falsadora de bajo nivel 
bien corroborada puede originar por sí mismo la falsación. No hay fal- 
sación sin la emergencia de una teoría mejon»!*. Teniendo en cuenta 
lo dicho por Kuhn al hablar de dos paradigmas rivales como paso pre- 
vio a toda revolución científica, Lakatos intentó sintetizar el falsacio- 
nismo popperiano con dicha aportación kuhniana y afirmó que sí 
puede haber falsación de una teoría, pero sólo por medio de una es: 
tructura teórica compleja previamente elaborada, al menos en sus 
componentes principales. Para Lakatos, el problema metodológico 
que ha de resolverse para explicar los procesos de cambio científico 
no es la contraposición teoría/experiencia, sino los criterios de evalua: 
ción entre teorías rivales, huyendo del psicologismo, del sociologismo 
o del irracionalismo subyacentes en la obra de Kuhn. Lakatos no re- 
nunció a proponer un criterio de elección racional por parte de los 
científicos entre teorías rivales, y trató además de que fuera un criterio 
con validez general para todas las disciplinas y comunidades cientl- 
ficas. 

Lakatos hizo una propuesta clara, tendente a precisar definitiva: 
mente las diferencias entre los dos tipos de falsacionismo: el de Pop- 
per y el E el propio Lakatos va a defender en el resto de sus obras, 
inspirándose en Popper e intentando mejorarlo: 


El falsacionismo refinado difiere del ingenuo tanto en sus reglas 
de aceptación (o criterio de demarcación) como en sus reglas de fal- 
sación o eliminación. 

Para el falsacionista ingenuo cualquier teoría que pueda inter- 
pretarse como experimentalmente falsable es «aceptable» o «cientí- 
fica». Para el falsacionismo refinado una teoría es «aceptable» o 
«cientifica» sólo si tiene un exceso de contenido empírico corrobo- 
rado con relación a su predecesora (o rival). Esta condición puede 
descomponerse en dos apartados: que la nueva teoría tenga exceso 
de contenido empírico (aceptabilidad) y que una parte de ese exce- 
so de contenido resulte verificado (aceptabilidad, ,). El primer requisi- 
to puede confirmarse inmediatamente mediante un análisis lógico 
a priori; el segundo sólo puede contrastarse empíricamente y ello 
puede requerir un tiempo indefinido. 

Para el falsacionista ingenuo una teoría es falsada por un enun- 
ciado observacional («reforzado») que entra en conflicto con ella 
(o que decide interpretar como si entrara en conflicto con ella). Para 
el falsacionismo refinado, una teoría científica 7 queda falsada si y 


18 [, Lakatos, op. crt., pág. 50. 
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sólo si Otra teoría 7” ha sido propuesta y tiene las siguientes caracte- 
rísticas: 


1) T tiene un exceso de contenido empírico con relación a 7; 
esto es, predice hechos nuevos, improbables o incluso excluidos 
rT. 
a 2) TP explica el éxito previo de 7 esto es, todo el contenido no 
refutado de T está incluido (dentro de los límites del error observa- 
cional) en el contenido de 7”. 
3) Una parte del exceso de contenido de 7” resulta corrobo- 
rado!”, 


Lakatos, por consiguiente, se mantiene dentro de la tradición del 
empirismo, pero su criterio de demarcación, muy novedoso en la filo- 
sofia de la ciencia del siglo xx, se basa en la comparación entre teorías, 
y por ello es un criterio conceptual, Una teoría, en tanto conjetura 
que es, siempre acabará siendo sustituida por otra; pero no por cual- 
quiera de entre todas las que proliferan en la fase de crisis del paradig: 
ma, sino por aquella que, en primer Jugar, mcluya lo fundamental de 
la anterior, y luego la supere, entendiendo por tal el establecimiento 
de nuevas predicciones empíricas que puedan resultar incluso sor 
prendentes para los defensores de la teoría anterior, pero que luego se 
ven confirmadas experimentalmente. Lo factual sigue desempeñando 
una función importante como criterio de demarcación: sólo es cienti- 
fico aquello que predice hechos nuevos, hasta entonces desconocidos. 
Pero por sí misma, la empiria no refuta a una teoría: simplemente 
orienta la elección de los científicos en favor de una u otra teoría, 
siempre bajo el supuesto de que ya había dos contrapuestas, como 
mínimo. 

Con lo cual, Lakatos se pronuncia, con cierta impronta hegeliana, 
sobre dos temas esenciales en la filosofía de la ciencia en el siglo XX: 
la demarcación entre ciencia y no ciencia y el cambio científico, man- 
teniendo la componente pragmática (elección racional de una teoría u 
otra), pero a la vez un criterio puramente epistemológico de cientifici- 
dad: la predicción de hechos nuevos. 

Laudan va a dar un paso más que Lakatos en la crítica del empiris- 
mo, al sustituir la noción de hecho por la de problema. Para él, «resol- 
ver un problema no puede reducirse a explicar un hecho»?", Hay mu- 
chos hechos del mundo que no suscitan problemas científicos, bien 


1 Ibid, págs. 46-47. 
2 L. Laudan, El progreso y sus problemas, pág. 41. 


143 


por ser desconocidos, bien por no llamar la atención de los investiga: 
dores. Lo importante son los hechos problemáticos, precisamente 
porque suscitan problemas. Por ello, una teoría de la racionalidad 
científica no puede seguir utilizando los hechos, y ni siquiera los he- 
chos nuevos y sorprendentes como criterio de cientificidad, sino que 
ha de centrar la evaluación de las teorías en su capacidad para resolver 
problemas. «El objetivo de la ciencia —afirma Laudan— consiste 
en obtener teorías con una elevada efectividad en la resolución de pro- 
blemas»?!, 

En la ciencia hay problemas potenciales, problemas efectivamen- 
te propuestos (los puzzles de Kuhn) y problemas resueltos. También 
hay problemas anómalos, y «uno de los caracteres distintivos del pro- 
greso científico es la transformación de problemas empíricamente 
anómalos y no resueltos en problemas resueltos». Por otra parte, 
Laudan refuerza y matiza una de las tesis de Kuhn, al afirmar que «la 
coexistencia de tradiciones de investigación rivales es la regla, y no 
la excepción»?. Con ello, relativiza la importancia de las fases de cien- 
cia normal, En realidad, en esas etapas hay una tradición de investiga: 
ción dominante, pero siempre hay otras alternativas a ella. Lo que 
ocurre es que una tradición de investigación resuelve más problemas 
que otras, y por eso es preferida por los científicos, pasando a encar- 
nar la ciencia oficial. La importancia relativa de Jos problemas depen- 
de de esa pluralidad de teorías alternativas, que son las que permiten 
distinguir las anomalías específicas de cada teoría. La resolución de 
problemas se convierte en el nuevo criterio de demarcación, y lo que 
es más, en el rasgo distintivo de la racionalidad científica. «La raciona- 
lidad y la efectividad de una teoría está estrechísimamente vinculada, 
no a su confirmación ni a su falsación, sino a su efectividad en la re- 
solución de problemas»”*, Laudan llega incluso a definir la ciencia 
como «una actividad de resolución de problemas [...] mi enfoque sos- 
tiene que la consideración de la ciencia como un sistema de resolver 
problemas ofrece para la comprensión de lo más característico de la 
ciencia mayores esperanzas que ningún otro marco alternativo»?, 

Los problemas son las preguntas que se hacen los científicos, las 
teorías son las respuestas. En lugar de contraponer las teorías y los he- 


“ Ibid, pág, 40. 
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ritos, definiendo el progreso en función de la capacidad para explicar 
lor hechos ya conocidos y para predecir otros nuevos, lo que hay que 
nponer son las teorías y los problemas, caracterizando a aquellas por 
su capacidad resolutoria, y no por su capacidad explicativa o predicti- 
va: «se puede considerar que una teoría T ha resuelto un problema 
empírico, si T funciona (significativamente) en cualquier esquema de 
inferencia cuya conclusión es un enunciado del problema»”, El nú: 
eleo central de la concepción laudaniana son los problemas, lo cual 
implica una opción pragmatista, pues es claro que la definición de un 
problema científico hay que hacerla en relación con el momento his- 
lórico y con la práctica concreta de los científicos”, 

De las tesis de Laudan se deriva una consecuencia epistemológica 
muy importante, a saber: «la verdad y la falsedad son irrelevantes para 
la resolución de problemas»?8, Tanto para la concepción heredada 
como para Popper, la verdad y la falsedad de los enunciados cientifi- 
cos eran las cuestiones epistemológicas centrales para una teoría de la 
ciencia. Para Laudan no es así, porque la ciencia tiene varias metas, y 
no sólo la búsqueda de la verdad. En el apartado 9.6 veremos que esta 
tesis implica un giro hacia el pluralismo axiológico de la actividad cien- 
tífica, frente al monismo axiológico que centraba la racionalidad cientl- 
fica en los valores de verdad o de falsedad y en los métodos (inducti 
vos, deductivos, etc.) que conservan y transfieren de unos enunciados 
a otros esos valores de verdad. 


5.3. PROGRAMAS, TRADICIONES DE INVESTIGACIÓN 
Y PROGRESO CIENTÍFICO 


La utilización de las hipótesis ad hoc, con las cuales los científicos 
consiguen salvar sus teorías de las refutaciones empíricas mediante la 
experiencia, ha sido conocida y criticada desde hace siglos. Moliére, 
en ejemplo citado por Lakatos, ridiculizó en su Malade imaginaire a los 
médicos que explicaban que el opio produce sueño a causa de una su- 
puesta virtus dormitiva en dicha sustancia. Tanto el convencionalista 
Duhem como el falsacionista Popper formularon preceptos metodo- 


26 Ibld., pág, 54. 

27 Ese criterio de racionalidad conlleva algunas dificultades. Al respecto, véase 
J. Echeverría, «Valores epistémicos y valores prácticos en la ciencia», en W. J. González 
(ed.), op. cit, págs. 135-154. 

28 Laudan, op. at., pág. 54. 


145 


lógicos generales para impedir ese tipo de ardides antifalsacionistas. 
Lakatos, en cambio, consideró que no todos esos ajustes de las teorías 
son ilegítimos. Hay algunos que producen nuevos descubrimientos y, 
por tanto, resultan admisibles. Los científicos que defienden una teo- 
ría siempre tratan de preservar de la refutación a su centro firme, y 
para ello construyen en su torno un cinturón protector de hipótesis 
auxiliares, cambios de significado de los términos, etc. Esta actitud, 
que en algunos casos puede ser perfectamente racional, también per- 
mite explicar la existencia de anomalías señalada por Kuhn. Aquellos 
hechos anómalos que no afectan al centro firme de la teoría no bastan 
para refutarla, Y cuando algunas anomalías apuntan al núcleo teórico, 
entonces los científicos desarrollan toda esa variedad de estratagemas 
convencionalistas a las que ya nos hemos refererido. En la medida en 
que contribuyan al progreso de la ciencia, algunas estratagemas son 
admisibles. El falsacionismo de Lakatos es más tolerante que el de 
Popper, y gracias a ello puede asumir algunas de las críticas que hizo 
Kuhn a la metodología falsacionista. 

Pero entonces, concluye Lakatos, una teoría no puede ser evalua- 
da independientemente de los resultados que produzcan ese tipo de 
recursos antifalsacionistas: 


Cualquier teoría científica debe ser evaluada en conjunción 
con sus hipótesis auxiliares, condiciones iniciales, etc., y especial- 
mente en unión de sus predecesoras, de forma que se pueda apre- 
ciar la clase de cambio que la originó. Por tanto, lo que evaluamos es 
una serie de teorías, y no las teorías aisladas??, 


Esto acarrea una consecuencia importante para la teoría de la cien- 
cia. Las unidades básicas para el análisis epistemológico ya no son las 
teorías, ni mucho menos su confrontación con la experiencia, sino las 
sucesiones de teorías, es decir, los programas de investigación científi- 
ca. Cada teoría conlleva un desarrollo, un despliegue, suscitado como 
mínimo por las tentativas de salvarla de la refutación. Lo que debe ser 
valorado es esa evolución, que a veces puede producir profundos 
cambios en la teoría inicial, hasta el punto de dar lugar a teorías nue- 
vas que, procediendo genéticamente de alguna anterior, la mejoran y 
la modifican sustancialmente, generando teorías diferentes, aunque 
estén históricamente imbricadas entre sí, El falsacionismo metodoló- 
gico refinado, precisamente por afirmar que la contraposición tiene 


29 1 Lakatos, op. at, pág. 48. 
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lugar entre dos teorías, entre las cuales los científicos prefieren la que 
jloree un mayor contenido empírico, lleva forzosamente a la noción 
de programa de investigación, que es definida por Lakatos en los térmi- 
nos siguientes: 


Tenemos una serie de teorías T,, Tz Ty... en la que cada teoría 
se obtiene añadiendo cláusulas auxiliares, o mediante representacio- 
nes semánticas de la teoría previa con objeto de acomodar alguna 
anomalía, y de forma que cada teoría tenga, al menos, tanto conte- 
nido como el contenido no refutado de sus predecesoras. Digarnos 
que una serie tal de teorías es teóricamente progresiva (o que constituye 
un cambio de la problemática teóricamente progresivo) si cada nueva teo- 
ría tiene algún exceso de contenido empírico con respecto a su pre- 
decesora; esto es, si predice algún hecho nuevo e inesperado hasta 
entonces. Digamos que una serie de teorías teóricamente progresiva 
es también empíricamente progresiva (o que constituye un cambio de la 
problemática empíricamente progresivo) si una parte de ese exceso de 
contenido empírico resulta, adernás, corroborado; esto es, si cada 
nueva teoría induce el descubrimiento real de algún hecho nuevo. Por 
fin, llamaremos progresivo a un cambio de la problemática si es pro- 
gresivo teórica y empíricamente, y regresivo si no lo es. Aceptamos 
los cambios de problemáticas como científicos sólo si, por lo me- 
nos, son teóricamente progresivos; si no lo son, los rechazamos 
como pseudocientíficos%, 


Hay que estudiar la historia de la ciencia en función de estos nue- 
vos criterios, localizando en cada momento los programas de investiga: 
ción progresivos que engendran nuevos conocimientos y distinguién- 
dolos de los regresivos. Por supuesto, un mismo programa puede ser 
progresivo durante una primera etapa histórica y luego estancarse: es lo 
que tarde o temprano les sucede a todos ellos. Conforme ya dijeron 
Popper y Kuhn, toda teoría científica y todo programa de investiga" 
ción están destinados a ser abandonados y sustituidos por concepcio- 
nes opuestas a ellos, que predicen hechos insospechables para el pro- 
grama antiguo. Los conceptos de ciencia normal (entendida dinámica- 
mente, no desde un punto de vista estático), de crisis de paradigma 
(cuando las hipótesis auxiliares o las modificaciones semánticas dejan 
de producir nuevos descubrimientos) y de revolución científica que- 
dan englobados en el marco epistemológico del falsacionismo refina- 


% Iríd, págs. 48-49. 
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do. Por eso, Lakatos pretende haber llevado a cabo una síntesis entre 
algunas ideas básicas de Kuhn y de Popper. 

A su vez, la nueva noción de programa de investigación tiene dos 
importantes consecuencias para la filosofía de la ciencia, La primera 
consiste en establecer una estrecha relación entre las nociones de cien- 
cia y progreso. Si la preferencia racional de los científicos por una teo- 
ría u Otra, O por un programa u otro, depende del mayor contenido 
empírico, entonces la elección entre dos teorías rivales siempre debe 
orientarse en favor de aquella que suponga un mayor progreso para la 
ciencia: «El carácter empírico (o científico) y el progreso teórico están 
inseparablemente relacionados»*!. Lakatos menciona explícitamente a 
Leibniz como el predecesor de esta tesis que, según él, está aceptada 
implícitamente por la generalidad de los científicos. La demarcación 
entre ciencia y no ciencia no depende tanto de la falsación experimen- 
tal de las hipótesis, ni por supuesto de su confirmación, sino del pro- 
greso teórico y empírico que la ciencia genera. Mientras un programa 
de investigación vaya dando lugar a nuevos descubrimientos, por mu- 
chas anomalías que lo afecten, siempre será aceptado por los científi- 
cos. Únicamente cuando se anquilosa y se estanca comenzarán los in- 
vestigadores a fijarse con mayor insistencia en las anomalías inheren- 
tes a las teorías del programa y a buscar una opción altemativa. 

Laudan prefiere hablar de tradiciones de investigación en lugar de 
programas de investigación, pero aquí no insistiremos en las diferen- 
cias entre una y otra noción y las consideraremos prácticamente equi- 
valentes. Asimismo, Laudan también vincula las nociones de ciencia 
y de progreso, e incluso va más allá que Lakatos, puesto que la noción 
de progreso, para Laudan, permite caracterizar la propia racionalidad 
científica. 

Como él mismo afirma en Progress and its Problems, 


mi estrategia básica, en lo que sigue, llevará consigo desdibujar, y 
quizá eliminar, la distinción clásica entre el progreso científico y la ra- 
cionalidad científica [...] El concepto de progreso es inexorablemente 
temporal; hablar de progreso científico necesariamente incluye la 
idea de un proceso que ocurre a lo largo del tiempo. La racionali- 
dad, por el contrario, ha solido ser considerada como un concepto 
atemporal”, 


3 Td, pág. 54. 
22 L. Laudan, op. alt, págs. 32-33. 
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Laudan asume plenamente el giro historicista, y por eso prefiere la 
noción de progreso a la de racionalidad. O si se quiere, él está a favor 
de un concepto histórico de la racionalidad, que cambia con el tiem- 

o, y por eso no puede estar de acuerdo con Popper, y ni siquiera con 
atos, en la medida en que ambos definieron criterios atemporales 
de racionalidad para distinguir el conocimiento científico. Por otra 
parte, es más fácil definir el progreso que la racionalidad. Por eso, es 
prefenble definir, en primer lugar, el progreso científico, y a partir de 
ello, la racionalidad. El orden de las nociones fundamentales cambia, 
y ello tiene muchas consecuencias, puesto que ahora se puede decir 
que «la racionalidad consiste en elegir las teorías más progresivas”, y 
no al revés. La ciencia es tanto más racional cuanto más progreso gene- 
ra. Pero la racionalidad no está garantizada por el desarrollo del tiem 
po, y por eso Laudan no acepta la concepción acumulativa del progre- 
so científico, Hay épocas en las que se han hecho elecciones racio- 
nales, y otras en las que no. Tanto el progreso científico como la racio- 
nalidad pueden retroceder. 

Ahora bien, ¿qué es el progreso? Para definirlo, Laudan vuelve al 

criterio que vimos en el apartado anterior: 


se puede producir progreso si y sólo si la sucesión de teorías cienti- 
ficas en un dominio muestra un grado creciente de efectividad en la 
resolución de problemas*, 


Sin embargo, además de solucionar problemas, las teorías pueden 
suscitar otros nuevos, y de hecho suelen hacerlo. Para Lakatos y sus se- 
guidores, esto era positivo. Laudan se muestra más pesimista al respec: 
to. Por eso, a la hora de evaluar las teorías científicas y sus aportacio- 
nes, matiza la afirmación anterior y formula lo que, a nuestro juicio, 
puede ser considerado como el criterio laudaniano de progreso y ra- 
cionalidad: 


Podríamos definir una medida evaluatoria para una teoría del 
modo siguiente: la efectividad global de una teoría en la resolución 
de problemas se determina evaluando el número y la importancia 
de los problemas empíricos que la teoría resuelve, y restando el nú- 
mero y la importancia de las anomalías y problemas conceptuales 
que la teoría genera?, 


3 Ibid, pág. 34. 
3 Td, pág. 102, 
Sd. 
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Laudan nunca ofrece una definición de la noción de problera cien- 
Hífico, y por eso hay un círculo vicioso en su caracterización de la cien- 
cia, puesto que son los científicos quienes definen en cada disciplina 
y momento lo que es un problema científico. Laudan resuelve este 
problema apelando 2 una noción pragmática del progreso científico, 
frente a las concepciones sintáctica y semántica de los autores que he- 
mos ido comentando. No entraremos a analizar aquí los problemas 
que se derivan de esta opción. Nos limitaremos a señalar que Laudan 
atribuye mayor importancia a los problemas intemos, o epistémicos, 
como queda claro en el pasaje siguiente: 


lo que sigue atiende sólo a la evaluación cognoscitivamente racional de 
los problemas científicos. Hay muchos casos en que, sobre bases 
no racionales o irracionales, un problema llega a tener gran impor- 
tancia para una comunidad de científicos. Así, determinados pro- 
blemas pueden adquirir una relativa importancia porque la Agen- 
cia estatal para la investigación científica paga a los científicos para 
que trabajen en ellos, o, como en el caso de la investigación del 
cáncer, porque hay presiones morales, sociales y financieras que 
pueden «elevar» tales problemas a un lugar quizá más alto del que 
merecen desde un punto de vista cognoscitivo. No es mi propósi- 
to adentrarme en las dimensiones no racionales de la evaluación 
de problemas*, 


No queda claro cómo, tras definir la noción de racionalidad en 
términos de progreso, y ésta en términos de resolución de problemas, 
puede luego apelarse a una distinción entre problemas cognitivamen- 
te racionales (que son los que definen el progreso) y otros problemas 
que no tienen esa relevancia interna a la ciencia, por haber sido susci- 
tados desde instancias externas a ella, Volveremos ulteriormente sobre 
este tema, que nos parece importante. 

En cualquier caso, la noción de progreso es independiente de la 
verdad o falsedad, como Laudan subraya una y otra vez: 


La determinación de la verdad y la falsedad es irrelevante en 


cuanto a la aceptación o viabilidad de las teorías y de las tradiciones 
de investigación”. 


% Tríd, pág, 103. 
3 Ibid, pág. 160. 
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Las tesis popperianas de aproximación a la verdad, entendida ésta 
como algo inalcanzable, pero deseable, quedan completamente aban- 
donadas. Y no digamos nada de la concepción heredada, cuyo empi- 
rismo convencido es mucho mayor que el de Kuhn o el de Lakatos. 
Como puede observarse, la filosofia de la ciencia ha experimentado 
Enós cambios a lo largo de este siglo. La influencia y aceptación de 
as tesis de Laudan avalan esta conclusión. 

Volvamos a Lakatos, retomando la segunda de las consecuencias 
que se derivan de su noción de programa de investigación. En fun- 
ción del concepto lakatosiano de progreso científico, la predicción y 
ulterior corroboración de algunos hechos nuevos pasa a ser el objetr- 
vo principal de las ciencias empíricas. Las teorías y los prograrnas de 
investigación deben ser evaluados en función de su contenido fáctico, 
pero entendiendo éste como producción de novedades, y en particu- 
lar de predicciones que sean prácticamente imposibles de hacer desde 
el programa de investigación rival. La inconmensurabilidad kuhniana 
tiene aquí una nueva versión. El descubrimiento y la predicción de 
hechos nuevos y sorprendentes para los científicos anteriores es la 
marca principal de una revolución científica, mediante la cual se sus- 
tituye un programa de investigación por otro rival. Aunque no en los 
términos de Lakatos, concepciones parecidas pueden encontrarse en 
Claude Bernard, el célebre médico francés autor de la Introduction a 
Pétude de la médicine experimentale (1865), al que Lakatos no menciona. 
En dicha obra puede leerse: 


Las teorías no son más que hipótesis verificadas mediante un 
número más o menos considerable de hechos. Aquellas que han 
sido verificadas por el mayor número de hechos son las mejores; 
mas no por ello son las definitivas, sino que nunca hay que creer en 
ellas de una manera absoluta*. 


Si bien para Lakatos las posturas de Bernard serían las de un falsa- 
cionista ingenuo, que continuamente insiste en que si un hecho está 
en contradicción con una teoría hay que abandonar la teoría, la insis- 
tencia en la función del descubrimiento de hechos nuevos como cri- 
terio de racionalidad científica puede encontrarse en Bernard y en 
otros teóricos de la ciencia anteriores al siglo xx. En este sentido, la 
noción lakatosizna de programa de investigación, así como su defini- 


34 Claude Bernard, Introduction d la médéane experimentale, París, Gamier-Flamma- 
rion, 1966, pág. 231. 
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ción de progreso, están profundamente enraizadas en la tradición 
científica, al igual que las concepciones de Laudan, por otra parte. Di- 
remos, por tanto, que uno y otro autor inciden en aspectos relevantes 
de la actividad científica, pero fallan a la hora de hacer depender la ra- 
cionalidad científica únicamente de las nociones de hecho nuevo y pro- 
blema, respectivamente. En el capítulo 9 expondrernos propuestas que 
intentan superar esas tentativas reduccionistas, por muy sofisticadas 
que sean. 


5.4. HEURÍSTICA POSITIVA Y NEGATIVA 


Un programa de investigación científica no sólo está caracterizado 
por el contenido empírico que posea en un momento dado, sino tam- 
bién por su potencial heurístico, noción que en buena medida fue pro- 
puesta a Lakatos por sus discípulos Zahar y Worrall, y que ha pasado 
a convertirse en una de las características de la concepción lakatosia- 
na, La heurística de un programa de investigación, en primcipio, con- 
siste en un conjunto de técnicas para la solución de problemas cientí- 
ficos. Tomando como ejemplo la mecánica de Newton, elegida mu- 
chas veces por Lakatos para explicar sus ideas metodológicas, resulta 
que el centro firme del programa newtoniano estaría formado por las 
tres leyes del movimiento, y como tal no puede ser falsado, porque los 
newtonianos elaboraron un gran cinturón de hipótesis auxiliares para 
protegerlo (la óptica geométrica, la teoría de la refracción atmosfén- 
ca, etcétera), que permitían descartar las anomalías observadas?”. La 
heurística del programa, en cambio, está caracterizada —según Laka- 
tos— por el cálculo de fluxiones, la teoría de la convergencia y las 
ecuaciones diferenciales e integrales. El programa newtoniano no 
sólo está definido por la mecánica y la óptica, sino también por el uti- 
llaje matemático utilizado, el cual por sí mismo proporciona una se- 
rie de cuestiones que han de resolverse dentro del propio programa 
de investigación (problemas), que no se encuentran en los programas 
nvales. 

Pero desde un punto de vista más general, la heurística se consti- 
tuye por medio de una serie de reglas metodológicas, algunas de las 
cuales pueden ser muy generales, e incluso estrictamente filosóficas, 
como en el caso del mecanicismo cartesiano. Lakatos distingue dos t- 
pos de reglas: unas positivas y otras negativas. La heurística negativa nos 


39 La más importante era la precesión de Mercurio. 
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dice qué tipo de rutas de investigación deben evitarse. La heurística po- 
sitiva, en cambio, cuáles deben seguirse. La primera impide que se le 
aplique el modus tollens al centro firme del programa, aconsejando 
prescindir de las anomalías en las investigaciones. La heurística positi- 
va evita que el científico se pierda en el océano de anomalías dándole 
una serie de tareas a resolver que suponen —o pueden suponer, si la 
investigación tiene éxito— otras tantas ampliaciones y desarrollos del 
prograrna. 

Veamos ambos tipos de heurística en el programa de investigación 
newtoniano. Cuando emergió, «se encontraba inmerso en un océano 
de anomalías y en contradicción con las teorías observacionales que 
apoyaban a tales anomalías», Ello no afectó para nada al centro irre- 
futable del programa, por decisión metodológica de sus defensores. 
Bastaba con trabajar en el cinturón protector, modificando las hipóte- 
sis auxiliares que subyacían a las observaciones o contraejemplos, o 
cambiando las condiciones miciales, para que el programa siguiese 
adelante sin preocuparse por la «prueba ernpírica» que sus adversarios 
argúían en su contra, La historia imagmaria del comportamiento de 
un científico newtoniano, referida en el apartado 5.2, muestra de qué 
manera se pueden construir ingeniosas hipótesis con el fin de que el 
núcleo del programa no se vea afectado. Los newtonianos tuvieron in 
cluso la habilidad de ir destruyendo las teorías observacionales que 
subyacian a los «contraejemplos», transformando cada dificultad en 
una nueva victoria de su programa, como señaló el mismo Laplace*!. 
Pero, en general, ello no es necesario. Los investigadores no sólo pue- 
den construir esos cinturones protectores o escudos contra las anoma- 
lías, sino que también pueden hacer caso omiso de ellas. Se dirá que 
son fenómenos que no merece la pena estudiar, o que su investiga" 
ción es prematura, porque todavía no se está en condiciones de abor- 
darlos. Por muy corroboradas que estén las anomalías, las teorías no 
se ven afectadas en lo esencial por ellas. 

Los ejemplos históricos son muchos y pueden ser explicados filo- 
sóficamente si se afirma la existencia de una heurística positiva en los 
programas de investigación, como hizo Lakatos: 


Pocos científicos teóricos implicados en un programa de inves- 
tigación se ocupan excesivamente de las «refutaciones». Mantienen 


%0 Lakatos, op. cil, pág. 66. 
41 Ibid, pág. 67. Véase M. Laplace, Exposition du systéme du monde, 5. ed., París, Ba: 
chelier, 1824, libro IV, cap. 2. 


153 


una política de investigación a largo plazo que anticipa esas refuta- 
ciones, Esta política de investigación, u orden de investigación, que- 
da establecida, con mayor o menor detalle, en la heurística positiva 
del programa de investigación*. 


Esto puede hacerse, por ejemplo, enumerando una secuencia de 


_modelos crecientemente complicados que simulan la realidad, los 
cuales han de ser investigados uno por uno en orden creciente, pero 
sin pasar al modelo siguiente, ni mucho menos a la contrastación em- 
pírica, antes de que los problemas teóricos no hayan quedado básica- 
mente resueltos en los modelos más simplificados. La heurística posi- 
tiva hace concentrarse al científico en esos ámbitos de investigación, 
ignorando los contraejemplos «reales» o los «datos» disponibles, Veá- 
moslo de nuevo en el caso de Newton: 


En principio, Newton elaboró su programa para un sisterna pla: 
netario con un punto fijo que representaba al Sol y un único pun- 
to que representaba a un planeta. Á partir de este modelo derivó su 
ley del inverso del cuadrado para la elipse de Kepler. Pero este mo- 
delo contradecía la tercera ley de la dinámica de Newton y por elío 
tuvo que ser sustituido por otro en que tanto el Sol como el plane- 
ta ee alrededor de su centro de gravedad común. Este cambio 
no fue motivado por ninguna observación (en este caso los datos 
no sugerían «anomalfas»), sino por una dificultad teórica para desa- 
rrollar el programa. Posteriormente elaboró el programa para un nú- 
mero mayor de planetas y como si sólo existiesen fuerzas heliocén- 
tricas y no interplanetarias. Después, trabajó en el supuesto de que 
los planetas y el Sol eran bolas de masa y no puntos. De nuevo, este 
cambio no se debió a la observación de una anomalía. La densidad 
infinita quedaba excluida por una teoría venerable (no sisternatiza- 
da). Por esta razón los planetas tenían que ser expandidos. Este cam- 
bio implicó dificultades matemáticas importantes, absorbió el tra- 
bajo de Newton y retrasó la publicación de los Principia durante 
más de una década. Tras haber solucionado este rompecabezas, co- 
menzó a trabajar en las «bolas giratorias y sus oscilaciones». Des- 
pués admitió las fuerzas interplanetarias y comenzó a trabajar sobre 
las perturbaciones. Llegado a este punto empezó a interesarse con 
más intensidad por los hechos. Muchos de ellos quedaban perfecta- 
mente explicados (cualitativamente) por el modelo, pero sucedía lo 
contrario con muchos otros. Fue entonces cuando comenzó a tra- 
bajar sobre planetas combados y no redondos, etc.%, 


% IHid, pág. 68. 
% Ibid, pág. 69. 
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Como puede observarse, la heurística positiva posee Una fuerte 
componente teórica, y puede prescindir ampliamente de la contrasta- 
ción con la experiencia en tanto el programa de resolución de cuestio- 
nes teóricas no haya sido ejecutado, o al menos mientras no haya pro- 
ducido progresos teóricos claros. Lejos de procederse mediante el es 
quema simple de hipótesis y comprobación (o refutación empírica), 
un programa de investigación posee su propia dinámica, y ello inde- 
pendientemente de cuestiones subjetivas o colectivas ligadas a los 
creadores y defensores de dicho programa, o a sus adversarios. Cabe 
incluso cierto grado de programación previa de los pasos que caracte- 
rizan dicha heurística positiva, según Lakatos, Punto este que le ha 
sido muy criticado, entre otros por Newton-Smith, quien considera 
esta hipótesis de una heurística positiva como algo incompatible con 
las posturas realistas que, por otra parte, Lakatos también defiende*!, 

La heurística desempeña un papel muy importante para la evalua- 
ción de dos teorías rivales, en particular cuando éstas son observacio- 
nalmente equivalentes. Puesto que Elie Zahar ha dedicado especial 
atención a este tema, en lo que sigue nos atendremos al ejemplo estu- 
diado por él, referido a la contraposición a principios de este siglo en- 
tre los programas de investigación de Einstein y de Lorentz*. 

Para Zahar, tanto Lorentz como Einstein desarrollaron auténticos 
programas de investigación que, siendo diferentes, tenían también nú- 
cleos comunes, contrariamente a lo afirmado por Feyerabend, quien 
ha polemizado con Zahar sobre este punto%, 

El centro firme del programa de Lorentz estaba constituido por las 
ecuaciones de Maxwell para campos electromagnéticos, por las leyes 
newtonianas del movimiento y por la transformación de Galileo, más 
la ecuación: 


> >» 23 
F=eD+ vB) 


M4 Véase H. W. Newton-Smith, La racionalidad de la ciencia, Barcelona, Paidós, 1987, 
. 98 y ss. 
per, En lo que sigue, resunimos algunos aspectos de los dos artículos de Elie Zahar, 
«Why did Einstein's Programma supersede Lorentz's?», 1 y Il, en British Journal for tbe 
Prlosophy of Science, 24 (1973), págs. 95-123 y 223-262. 

46 Véase P. K Feyerabend, «Zahar on Einstein», British Jowrnal for the Pirlosopliy of 
Science, 25 (1974), págs. 25-28, y E. Zahar, «Mach, Einstein and the rise of the modern 
Sciences, ibíd., 28 (1977), págs. 195-213, así como E. Zahar, «Einsteins's debt to Lorentz. 
A reply to Feyerabend and Miller», ¿bíd., 29 (1978), págs. 49-60. 
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que suele ser denominada fuerza de Lorentz. La heurística del programa 
estaría constituida por el principio metafísico de que todos los fenó: 
menos flsicos están gobernados por acciones que se transmiten a tra: 
ves del éter. En el desarrollo de dicho programa pueden distinguirse 
hasta tres teorías sucesivas, cada una de las cuales supone un progreso 
respecto a la teoría precedente: entre ellas, la teoría de las fuerzas mo- 
leculares y la teoría de correspondencia de estados. Pues bien, según 
Zahar, en 1905 esta teoria era observacionalmente equivalente a la teo: 
ría de la relatividad einsteiniana, es decir, que una y otra podían expli: 
car los mismos fenómenos ernpínicos aunque fuesen contradictorias en- 
tre sí. No había mayor contenido ermpírico en ninguna de las dos, y no 
lo hubo hasta 1915, año en que Einstein explicó por medio de su teo- 
ría la precesión del perihelio de Mercurio, que era imposible de explicar 
en términos newtoniano-lorentzianos, Sin embargo, ya desde 1905, va- 
rios científicos relevantes prefirieron la teoría de Einstein a la de Lo- 
rentz: Planck, Klein y Minkowski, entre otros. El propio Lorentz acep- 
tó públicamente la teoría de la relatividad en 1914, y privadamente a 
partir de 1908. ¿Por qué dichas preferencias por una u otra, siendo así 
que eran observacionalmente equivalentes y, por tanto, ninguna exce- 
día a la otra por el contenido empírico? 

En función de sus heurísticas respectivas —respondió Zahar— y, 
en concreto, por las distintas concepciones ontológicas de ambos con 
respecto a la flsica. Lorentz afirmaba la existencia de un éter infinito e 
inmóvil en el que la carga electromagnética está distribuida de mane- 
ra continua. Los electrones serían regiones esféricas del éter en las que 
la carga no es nula. La carga total, al igual que la cantidad de movi 
miento de Descartes, permanece constante, pero el movimiento de 
los electrones crea un campo luminoso que atraviesa el espacio a la ve- 
locidad constante c. Lorentz llegó incluso a afirmar que el electrón no 
tiene masa matenal, sino electromagnética. En resumen: Lorentz pro- 
ponía su teoría del electrón como algo intermedio entre éter y mate- 
ría, con lo cual lograba explicar electromagnéticamente la interacción 
existente entre éter y partículas, definida precisamente por la ecuación 
de la fuerza de Lorentz. Pero toda su construcción se basaba en la exis- 
tencia del éter, cuyas propiedades analizaba por medio de las ecuacio- 
nes de Maxwell. 

Einstein, en cambio, rompió con las ideas del ¿ter y del espacio y 
tiempo absolutos: cada acontecimierito puede ser referido mediante 
cuatro coordenadas (fx, y, z) a cualquier sistema de referencia inercial, 
y no a uno privilegiado que permanece inmóvil con respecto al éter, 
como en el caso de Lorentz (y de Newton). Esta concepción ontoló- 
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y a diferente del espacio y del tiempo, que Einstein había adoptado 
deacla nu juventud por influencia de su maestro Ostwald, generó una 
heurlatica muy diferente. Según Zahar, habría dos reglas heurísticas 
tumiamentales para Einstein: 


1) Las teorías deben satisfacer el requisito de coherencia interna, y 
pl 1 lo tanto la ciencia debe presentarse como una representación co- 
terente, uurificada, armónica, simple y organizadamente compacta 
dle! inmundo. El aparato matemático usado por una teoría encarna estas 
varacterísticas de simplicidad y de complejidad, y por tanto constitu- 
ye un criterio para preferir una teoría a otra. Si se quiere, en último tér- 
inino hay motivos estéticos importantes en la heurística einsteiniana, 
contrarios a toda forma de barroquismo: hay que usar un número mí- 
nimo de conceptos y relaciones primitivas. 

2) La segunda regla heurística einsteiniana tiene que ver con su 
convicción de que Dios no juega a los dados, y que por ello no hay 
accidentes en la naturaleza. En concreto, los fenómenos naturales en 
los que se muestra algun tipo de simetría responden siempre a algún 
principio de simetría más profundo y de mayor envergadura concep- 
tual, que debe mostrarse en las teorías. Por ejemplo: la simetría entre 
los movimientos de una magneto hacia el conductor, y del conductor 
hacia la magneto, ha de ser explicada por la teoría sobre la base de un 
mismo aparato matemático (con la simetría correspondiente, en su 
caso), cosa que no sucedía en las teorías de Lorentz. 


Tras un estudio muy detallado de este episodio histórico, Zahar 
concluyó que los científicos de la época prefirieron el programa de 
Einstein al de Lorentz porque, pese a ser observacionalmente equiva- 
lente, era heurísticamente superior, en el sentido de que la aplicación 
de las reglas básicas de su heurística positiva conseguía formular pro: 
blemas nuevos, que en el marco de las teorías de Lorentz no tenían sen: 
tido. Y aunque dichas conjeturas (muchas de ellas sorprendentes e ines- 
peradas) sólo encontraron alguna corroboración experimental varios 
años después, el mayor potencial heurístico de las teorías de Einstein in: 
clinó la balanza a favor de su programa de investigación, Aunque no 
la comunidad científica alemana en su conjunto, figuras de enorme 
prestigio e influencia prefirieron por motivos heurísticos un programa 
a otro, pese a que no poseyera un mayor contenido empírico. Para Za- 
har, esta elección fue perfectamente racional, no tanto por los resulta- 
dos ulteriores, sino porque la heurística es una componente esencial 
de todo programa de investigación, junto con su contenido empírico. 
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Este ejemplo, así como otros posteriormente desarrollados por los 
discípulos de Lakatos”, ilustra bastante bien la noción de potencial 
heurístico de un programa de investigación, que en muchos casos ha 
resultado decisiva para que los científicos opten por una u otra teoría, 
entre dos contrapuestas. 


5.5, HISTORIA INTERNA E HISTORIA EXTERNA 


Desde el punto de vista de las relaciones entre la filosofía de la 
ciencia y la historia de la ciencia, Lakatos continúa la obra de Kuhn, 
destacando la importancia de los estudios históricos minuciosos y lle- 
vándolos efectivamente a cabo junto con sus discípulos. Parafrasean- 
do a Kant, Lakatos afirma que «la filosofia de la ciencia sin la historia 
de la ciencia es vacía; la historia de la ciencia sin la filosofla de la cien- 
cia es ciega»*, La metodología científica puede proporcionar a los his 
toriadores criterios normativos y definitorios de lo que es una teoría, 
de su estructuración interna y acerca de las reglas para la evaluación de 
las teorías, de tal manera que la investigación en los archivos y docu- 
mentos esté orientada teóricamente y no sea puramente ernpírica y 
descriptiva. A su vez, el normativismo y las reconstrucciones episte- 
mológicas de los filósofos de la ciencia deben ser confrontadas con los 
datos históricos ofrecidos por los historiadores. De alguna manera, la 
historia de la ciencia es la base o el contenido empírico de la filosofía 
de la ciencia. 

Lakatos afirma que la historia de la ciencia hay que hacerla inteli- 
gible y no limitarse a la descripción. Por tanto, la historia de la ciencia 
implica algún tipo de reconstrucción racional de los datos disponi- 
bles. Aparte de los factores sociales, psicológicos, etc., que ciertamen- 
te influyen en la ciencia (Lakatos los agrupa bajo la etiqueta de histo- 
ria externa), el epistemólogo ha de preocuparse también de la recons- 
trucción racional de la historia de la ciencia, estudiando las teorías, su 
evolución, sus modificaciones y sus contraposiciones en función de 
factores intemos a las propias teorías. Surge así la historia interna de la 
ciencia, sobre la cual puede haber, a su vez, concepciones contrapues- 
tas. La interrelación entre historia y filosofía de la ciencia culmina con 


47 Véase el libro de Radnitzky et al, Progreso y racionalidad en la ciencia, Madrid, 
Alianza, 1982, y en particular los artículos de Worrall, Zahar, Urbach y Watkins. 

4 | Lakatos, Historia de la dencia y sus reconstrucciones racionales, Madrid, Tecnos, 
1982, pág. 11. 
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la elaboración de dicha historia interna, que debe ser complementada 
von la historia externa. Esta última insiste más en los factores ajenos a 
la propia comunidad científica: condiciones económicas y sociales de 
la actividad científica, situación política, corrientes ideológicas, carac- 
lerlsticas individuales de los científicos, etc. En general, Lakatos atri- 
buye un peso mayor a las concepciones internalistas, frente a autores 
como Bemal*, partidarios de explicar la evolución de la ciencia en 
función de los cambios económicos, sociales y tecnológicos habidos 
en las distintas etapas históricas. 

Pero incluso en relación con la historia interna las perspectivas 
teóricas pueden ser muy distintas. Lakatos. las sintetiza en cuatro: in- 
ductivistas, convencionalistas, falsacionistas y, por último, su propia 
metodología de los programas de investigación. Estas cuatro concep- 
ciones son normativas, porque afirman cómo debe ser la metodología 
científica, lo cual les permite reconstruir la historia interna conforme 
a los criterios metodológicos que afirma cada una. En cualquier caso, 
todas ellas han de ser complementadas con teorías externas empíricas 
que expliquen los factores residuales no racionales. Por tanto, nimgu- 
na de las cuatro agota el trabajo de la historia de la ciencia: 


La historia de la ciencia es siempre más rica que su reconstruc- 
ción racional. Pero la reconstrucción racional o histona interna es prima- 
ria, la bistoria externa sólo secundaria, ya que los problemas más importan- 
tes de la bistoria externa son definidos por la historia interna*, 


Según los inductivistas, la historia interna se basaría en una serie 
de descubrimientos de hechos firmes, así como en las posteriores ge- 
neralizaciones inductivas. Para los convencionalistas, habría también 
descubrimientos factuales, completados luego por sistemas de organi- 
zación de los mismos en torno a unas u otras nociones, definiciones 
y axiomas (sistemas de casillas, dice Lakatos), cuyas modificaciones tarn- 
bién han de ser estudiadas en dicha historia interna. La historia inter- 
na de los falsacionistas está articulada, en cambio, en torno a una se- 
rie de conjeturas audaces, cuyo contenido empírico va aumentando 
una tras otra, y sobre todo, en torno a los sucesivos experimentos cru- 
ciales que han ido refutando a dichas conjeturas generales, o teorlas. 
«La metodología de programas de investigación, por último, enfatiza la ri- 


4 Véase J. D. Bemal, Science in History, Londres, Watts, 1965, Existe traducción al 
español en Barcelona, Península. 
30 Lakatos, Historia de la ciencia..., pág. 38. 
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validad prolongada, teórica y empírica, de programas mayores de in- 
vestigación, problemáticas estancadas y progresivas, y la victoria, len: 
tamente conseguida, de un programa sobre otro»'!, 

La historia interna, se quiera o no, depende de los diferentes enfo: 
ques filosóficos, que siempre subyacen al trabajo del historiador. No 
es lo mismo buscar en los documentos y archivos una serie de experi: 
mentos cruciales, los cambios de las axiomatizaciones y presentacio: 
nes de las teorías al objeto de lograr mayor simplicidad en su exposi: 
ción, o los programas de investigación rivales, con sus correspondien- 
tes heurísticas. El historiador siempre es selectivo y su elección está 
cargada de teoría. Si además pretende hacer una reconstrucción racio: 
nal de los hechos históricos, será preciso que proponga una versión ra 
dicalmente modificada de los mismos. Eso sí, con el apoyo documen: 
tal oportuno, que Lakatos acostumbra poner en notas a pie de página, 
mientras que la historia de la ciencia propiamente dicha sería la ver- 
sión reconstruida de dichos documentos. El inductivismo es utópico 
y el convencionalismo y el falsacionismo simple son insuficientes. En 
cualquier caso, «Una historia sin ningún “sesgo” teórico es imposi- 
ble», De ahí que una historiografía de la ciencia que haga abstrac- 
ción de los debates teóricos habidos en filosofía de la ciencia en el si- 
glo xx sea, a juicio de Lakatos, inadecuada. Historiadores y filósofos 
de la ciencia han de trabajar conjuntamente, aunque sus cometidos 
sean diversos. 


5.6. LA FILOSOFÍA DE LAS MATEMÁTICAS DE LAKATOS 


Buena parte de los filósofos de la ciencia del siglo xx han elabora- 
do sus epistenologías respectivas tomando como referente principal a 
la fisica, y muy concretamente el paso de la mecánica newtoniana a la 
einsteiniana, más la emergencia de la mecánica cuántica. Así sucedió 
con el Círculo de Viena, con Popper, con la concepción heredada y 
con Kuhn. Para muchos de estos filósofos parecería a veces que las 
matemáticas, la lógica y en general las ciencias formales caen fuera del 
saber científico, por no satisfacer los sucesivos criterios de demarca- 
ción que dichos autores han ido proponiendo. En otros casos, las ma- 
temáticas son dejadas aparte de entrada y quedan separadas del resto 
de las ciencias, por no ser empíricas, Las ciencias formales constitui- 


51 Ibid, pág. 38. 
% Ihid. pág, 42. 
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¡lar ws capítulo aparte de la filosofía de la ciencia, porque su metodo- 
hugla poco tendría que ver con la de las ciencias fisico-naturales. 

l.akatos fue el primer filósofo relevante que se opuso a esta ten- 
ler m, tan generalizada durante muchos años: «El objeto de mi con- 
inlnición consiste en mostrar que la filosofía matemática moderna 
valá profundamente inmersa en la epistemología general, y que sólo 
«11 ente contexto puede ser comprendida». Consecuentemente con 
ulla, trató de aplicar las nociones de falsacionismo sofisticado, heurís- 
Ita y programa de investigación a las teorías matemáticas. 

Para Lakatos, ha habido tres grandes tentativas de organizar el co- 
imcimiento matemático: la enclídea, la empirista y la inductivista. Lo 
euencial en un sistema deductlvo (formalizado o no) estriba en la 
transmisión de la verdad (o de la falsedad) desde unas zonas del síste- 
ma a otras, habiendo al respecto varias posibilidades, que caracteriza- 
rán otras tantas maneras de hacer filosofía de las matemáticas. 

Una teorla es euclídea cuando las proposiciones de la cúspide, es 
decir, los axiomas, son verdaderas, y dicho valor de verdad se transmi- 
te a todas las demás proposiciones y teoremas de arriba abajo, en vir 
tud de la validez lógica de las pruebas. De acuerdo con esta concep- 
ción, una teoría matemática sólo contiene proposiciones verdaderas 
(tautologías, según Carnap) y no conjeturas ni refutaciones. El signifi- 
cado también se inyecta en la cúspide, en los términos primitivos: los 
términos definidos ulteriormente no son más que abreviaturas, y por 
lo mismo, teóricamente superfluos. 

Una teoría es empirista si las proposiciones de la base (enunciados 
básicos) son verdaderas (o falsas), fluyendo luego dicho valor de ver- 
dad hacia arriba por medio de conjeturas generales sometidas a con- 
trastación con los enunciados básicos por vía hipotético-deductiva, re- 
sultando dichas conjeturas verdaderas o falsas en función del resulta- 
do de la confrontación entre sus consecuencias y los enunciados 
básicos. Si, además, sólo admitimos inyecciones de significado en la 
base (como sería el caso de las proposiciones protocolares de Neu- 
rath), entonces estaremos elaborando una teoría estrictamente empi- 
rista. La base de una teoría puede ser fáctica, pero tambien aritmética, 
probabilística a posteriori o cualquier otra cosa. Mientras una teoría eu- 
clídea puede verificarse, una teoría empirista es falsable, pero no es ve- 
rificable. 

El programa inductivista supone, para Lakatos, «un esfuerzo deses- 
perado por construir un canal en el que la verdad fluyera desde los 


32 [, Lakatos, Matemáticas, ciencia y epistemología, Madrid, Alianza, 1981, pág. 16. 
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enunciados básicos hacia atriba, estableciendo así un principio lógico 
adiciónal, el principio de retransmisión de la verdad»**. Sin embargo, 
la lógica ha ido criticando desde el siglo xvI1 esa pretensión, que toda- 
vía se mantiene en Camap y en sus seguidores, y ha afirmado los mé 
todos deductivos en contra de los inductivos. La tentativa de corregir 
dicho programa por la vía del inductivismo probabilista, mediante el 
cual puede darse alguna transmisión de la verdad, aunque sólo sea par 
cial (o de algún grado de confirmación), hacia arriba, ha sido ya refu- 
tada: «Popper mostró, en su crítica a la versión probabilista de la teo- 
ría de la inferencia inductiva, que no puede haber ni siquiera una 
transferencia parcial de significado y verdad hacia arriba»*, 

Frente a las tres concepciones anteriores, Lakatos propuso un nue- 
vo tipo de teoría, la cuastempírica, que permite ver la filosofla de las 
matemáticas desde una nueva perspectiva, Una teoría cuasi-empírica 
nunca será verdadera, aunque pueda estar bien corroborada, porque 
siernpre será conjetural. 

Caben dos caracterizaciones de las teorías cuasi-empíricas: una ló- 
gica y otra histórica, ambas por oposición a las teorías euclídeas. Lógi- 
camente se distinguen de la manera siguiente: 


Un sistema es euclídeo si es la clausura deductiva de aquellos de 
sus enunciados básicos que se asumen como verdaderos. De otro 
modo es un sistema cuasi-empírico%, 


Mas la distinción desde el punto de vista histórico resulta más re- 
veladora del pensamiento de Lakatos: 


El desarrollo de una teoría euclídea consta de tres etapas: pri- 
mera, la etapa precientífica, ingenua, de ensayo y error, que consti: 
tuye la prehistoria de la materia; sigue el periodo fundacional que 
reorganiza la disciplina, recorta los bordes oscuros y establece la es- 
tructura deductiva de la médula segura. Todo lo que queda enton- 
ces por hacer es solucionar problemas dentro del sistema, principal- 
mente construir pruebas o confutaciones de conjeturas interesantes 


El desarrollo de una teoría cuasi-empírica es muy diferente. Este 
desarrollo parte de problemas, seguidos de soluciones arriesgadas: 
luego vienen los tests severos, las refutaciones. El vehículo del 

5 Ibid, pág. 21. 
55 id 
56 Ibid, pág. 48. 
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progreso se encuentra en las especulaciones audaces, la crítica, la 
controversia entre teorías rivales, los cambios de problemas. La 
atención se centra siempre en los bordes oscuros. Las directrices son 
crecimiento y revolución permanente, no fundamentos y acumula- 
ción de verdades etemas”. 


Como se ve, la diferencia básica entre teorías euclídeas y cuasi- 
empíricas es heurística, aunque también el falsacionismo como crite- 
tio de evaluación conlleva una distinción epistemológica fundamen- 
tal. Pues bien, de acuerdo con estas distinciones, y tras el fracaso de las 
tentativas de fundamentación de las matemáticas, Lakatos afirma la te- 
sis de que «las teorías matemáticas, al menos las más importantes, son 
cuasi-empíricas, al igual que las teorías científicas»**, Los matemáticos 
parten de problemas, y no de axiomas, y proceden por medio de con- 
Jeturas y pruebas, que son sometidas a crítica y a falsación mediante 
contraejemplos y análisis lógicos, siendo a continuación mejoradas. 
Gracias a que las teorías, con el fin de resolver problemas, se van mo- 
dificando, y gracias también a que la problemática va cambiando y se 
renueva, aparecen auténticos programas de investigación, de manera 
similar a las restantes ciencias. 

Existe, sin embargo, una diferencia importante entre las teorías 
matemáticas y las teorías con contenido empírico, que radica en sus 

Jalsadores potenciales. En primer lugar, hay falsadores potenciales lógi- 
cos, como la reducción al absurdo o el descubrimiento de contradic- 
ciones. Pero ¿hay también algo similar a los hechos firmes de las teo- 
rías empíricas? Lakatos aporta al respecto la nueva noción de falsado- 
res beurísticos, La función de dichos falsadores consiste en «cambiar los 
problemas por otros más importantes, es decir, en aportar nuevos pro- 
blemas, que dan lugar a nuevas líneas de investigación y al abandono 
de las anteriores. De esta manera se pueden producir auténticas refu- 
taciones heurísticas»*?, Asimismo, el estancamiento de un programa 
de investigación y la ausencia de nuevas pruebas o de nuevos proble- 
mas, pueden dar lugar a su reemplazamiento por otro tipo de técnicas 
y de concepciones. 

En cualquier caso, Lakatos también se opone a lo que él llama f- 
losofa formalista de las matemáticas, cuyo representante más conspicuo 
sería Carrap. Dos son los puntos de desacuerdo: la identificación de 


5 [B(d., págs. 49-50. 
5 Tbid, pág. 50. 
5 [bíd, pág. 63. 
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las teorías maternáticas con sus abstracciones axiomáticas formales, es 
decir, con los sistemas formales en el sentido de Hilbert; y por otra 
parte, la reducción de la filosofia de las matemáticas a metamatemáti- 
ca. Ello da lugar, entre otras cosas, a una total desconexión entre la f- 
losofía de las matemáticas y la historia de las matemáticas: «De acuer- 
do con la concepción formalista de las matemáticas, éstas no tienen 
propiamente historia», No sólo Carnap y el positivismo lógico, cu- 
yas concepciones han tenido una influencia perjudicial para la histo- 
na y la filosofía de las matemáticas, también Tarski y la escuela de Hil- 
bert han cometido este error. Para Lakatos, por el contrario, hay que 
investigar en su detalle, y desde un punto de vista histórico, los descu- 
brimientos en matemáticas tal y como se produjeron, y no tal y como 
suelen ser expuestos en los tratados, incluyéndolos en teorías euclí- 
deas en las que desaparecen por completo los problemas de los cuales 
surgieron los teoremas y los conceptos matemáticos, y en las que las 
pruebas originarias, con sus diversos matices y desarrollos, quedan 
sustituidas por pruebas estándar que históricamente sólo se obtuvie- 
ron 4 posteriori. La tesis de Lakatos en contra del formalismo, al que 
considera como una de las formas más destacadas del dogmatismo en 
matemáticas, puede resumirse de la manera siguiente: 


Las maternáticas informales y cuasi-empíricas no se desarrollan 
mediante un monótono aumento del número de teoremas indubi- 
tablermente establecidos, sino que lo hacen mediante la incesante 
mejora de las conjeturas, gracias a la especulación y a la crítica, si- 
guiendo la lógica de pruebas y refutaciones*!, 


Frente al enfoque deductivista en matemáticas, Lakatos es partida- 
rio de insistir en los aspectos heurísticos de las mismas, o lo que es lo 
mismo, en tratar de explicar la lógica del descubrimiento en matemá- 
ticas (como en general en la ciencia), más que la lógica de la justifica- 
ción ulterior de dichos descubrimientos. La distinción entre los con- 
textos de descubrimiento y de justificación y la insistencia en el prime- 
ro para elaborar una teoría de la ciencia que pueda ser confrontada 
con la historia real de la misma, resulta un punto fundamental en toda 
la metodología lakatosiana, y muy en particular en el caso de las ma- 
temáticas, en la medida en que toda la etapa de investigación previa a 


$0 [, Lakatos, Pruebas y refutaciones. La ciencia del descubrimiento matemático, Madrid, 
Alianza, 1986, pág. 17. 
sl Trtd,, pág. 20. 
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la obtención de resultados no suele ser tenida en cuenta en la enseñan- 
za de las teorías maternáticas. 

Consecuentemente con ello, Lakatos ha propugnado una reforma 
radical de los métodos docentes en matemáticas, y muy en concreto 
de los libros de texto habituales, que él considera ejemplos caracterís 
ticos del dogmatismo en ciencia. 


Mientras que Popper mostré que quienes pretenden que la in- 
ducción es la lógica del descubrimiento científico están en un error, 
estos ensayos pretenden mostrar que quienes pretenden que la de- 
ducción es la lógica del descubrimiento matemático están también 
en un error. Mientras que Popper ha criticado el estilo inductivista, 
estos ensayos intentan criticar el estilo deductivista%. 


En defensa de sus tesis, Lakatos ha estudiado con gran detalle di- 
versos episodios de la historia de las matemáticas que, conforme a sus 
conceptos, reconstruye racionalmente basándose en su historia inter 
na. Reconstrucciones que, como es lógico, han sido criticadas por di- 
versos autoresó, 


€ Id, pág 166. 

8 Véase, por ejemplo, J. Agassi, «The Lakatosian Revolution», en R. $. Cohen, 
P, K. Feyerabend y A. W. Wartifsky (eds.), Essays in memory of Imre Lakatos, Dordrecht, 
Reidel, 1976, págs. 9-21; así como S. Feferman, «The Logic of Mathematical Disco- 
very», en PSA, 2 (1978), págs. 309-327; J. Hernández, «Algunas notas a la filosofia de las 
matemáticas de [. Lakatos», en S. Álvarez, F. Broncano y M. A. Quintanilla (eds), Ac- 
tas del | Simposio Hispano-Mericano de Filosofía, Universidad de Salamanca, 1986, vol. I, 
págs. 164-179. La obra básica que ha de consultarse es la de P. J. Davis y R. Hersch, The 
Mathematica! Experience (1982), traducida al español por la editorial Labor (Barcelona, 
1989). 
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CAPfTULO 6 
La epistemología después de Kuhn 


6.1. INTRODUCCIÓN 


El giro historicista iniciado por Kuhn y continuado por Feyera- 
bend, Lakatos, Laudan y otros muchos ha tenido importantes conse- 
cuencias en los estudios sobre metodología científica. La influencia 
de Kuhn no se limita a la filosofía de la ciencia: la sociología de la 
ciencia, la historia de la ciencia, así como la concepción que tienen 
los científicos sobre su actividad, han cambiado considerablemente 
en el último tercio de siglo. Por supuesto, la causa de esta transforma: 
ción no es la publicación de La estructura de las revoluciones científicas 
en 1962. A partir de la Segunda Guerra Mundial se ha producido un 
profundo cambio de la propia actividad científica, hasta el punto de 
que, a finales del siglo xx, conviene distinguir entre ciencia, tecnolo- 
gla y tecnociencia. La emergencia de la tecnociencia (Big Science), de 
la que nos ocuparemos en el capítulo 9, es la razón auténtica del giro 
que han experimentado los estudios sobre la ciencia en las dos últi- 
mas décadas del siglo xx. El libro de Kubn tuvo la virtud de acoplar- 
se bien al cambio experimentado por la propia ciencia. Podríamos 
decir que, así como las diversas revoluciones científicas de finales del 
XIX y principios del xx, con las crisis de fundamentos que suscitaron, 
fueron el motor que provocó la aparición de la filosofía de la ciencia 
como disciplina específica, así también la revolución tecnocientífica 
de la segunda mitad del siglo xxc ha generado nuevas disciplinas, ten- 
dencias e ideas, que suelen agruparse en lo que genéricamente se de- 
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nomina estudios sobre la ciencia y la tecnología (Science and Technology 
Studies). 

Dentro de esta nueva línea de reflexión sobre la ciencia y la tecno: 
logía, la filosofía de la ciencia y la epistemología ya no tienen la exclu- 
siva. La historia de la ciencia se ha revitalizado enormemente en este 
cuarto de siglo y ha generado importantes aportaciones. La sociología 
de la ciencia se ha renovado por completo y se ha visto profundamen- 
te transformada por la emergencia de la sociología del conocimiento cien- 
tífico, de la cual nos ocuparernos en el capítulo 8. La psicología de la 
ciencia, que antes se limitaba al estudio de los caracteres y peculiarida- 
des de los científicos individuales, ha visto emerger una línea de inves- 
tigación muy influyente, vinculada a las ciencias cognitivas. Han apare- 
cido especialidades nuevas, como la antropología de la ciencia y la etuo- 
metodología. Se han creado numerosos programas de investigación 
sobre política científica y gestión de la ciencia y la tecnología. Muchos países 
han creado Agencias de evaluación de la ciencia y la tecnología, que han 
aglutinado en su torno a personas de diversas formaciones intelec- 
tuales. El enorme impacto económico y social de la tecnociencia ha 
dado lugar a la aparición de líneas de investigaciones sobre economía 
de la ciencia y la tecnología, por una parte, y también a programas muy 
influyentes sobre Ciencia, Tecnología y Sociedad (Science, Technology and 
Society), que se han ido expandiendo por diversos países. Por últi- 
mo, desde que Snow escribió su célebre artículo sobre las dos culturas 
(1962), la tecnociencia ha pasado a ser considerada como una im- 
portante componente de la cultura de las sociedades más desarrolla- 
das, rompiendo el viejo monopolio de la cultura humanística. En re- 
sumen, si a principios de siglo sólo los episternólogos y los historia- 
dores (más algunos sociólogos) se ocupaban de reflexionar sobre la 
ciencia, a finales de centuria hay una auténtica pléyade de profesio- 
nales que se aglutinan, mejor o peor, en los mencionados Estsdios so- 
bre la Ciencia y la Tecnología. 

Todos estos cambios, que irán siendo comentados en los capítulos 
siguientes, han tenido un gran impacto sobre la filosofía de la ciencia, 
y no sólo por la emergencia de una filosofía y una historia de la tecnolo- 
gía, disciplinas que en los últimos años están en pleno auge, sino tam- 
bién porque los filósofos de la ciencia han tenido que replantearse 
buena parte de sus ideas básicas, entrando en competencia (y colabo- 
ración) con otros muchos profesionales, que estudian la ciencia y la 
tecnología desde otras perspectivas. Corno consecuencia, la filosofía 
de la ciencia ha dejado de tener una maín stream que, con críticas y di- 
vergencias, aglutine las investigaciones filosóficas. Muchos filósofos 


168 


le la elencia investigan hoy en día en colaboración con otros profe- 
«lnialen (historiadores, sociólogos, psicólogos cognitivos, economis- 
14, tecnólogos, etc.), o polemizan con ellos, motivo por el cual la fi- 
halla de la ciencia de los años 80 y 90 es polifacética, sin que haya 
una Ieudencia dominante que aglutine esa pluralidad de aportaciones. 
lhesto que la obra de Kuhn es la que mejor se ha adaptado a este carm- 
Ita dle la propia actividad tecnocientífica, hablaremos de una filosofía 
pmthubniana de la ciencia y de la tecnología, y señalaremos algunas de sus 
turtientes principales, sin pretender llevar a cabo un estudio exhausti- 
vo de todas ellas, 

Una vez indicado el marco general de los capítulos siguientes, 
«unviene señalar, en primer lugar, que la filosofía empirista del cono- 
úimiento científico y la filosofía analítica de la ciencia no han dejado 
de existir tras el giro historicista, pese a que han perdido su hegerno- 
nía. El programa estructural en filosofla de la ciencia es, probablemente, 
la tendencia más vigorosa en este sentido. Incluso en estos casos, las 
antiguas tesis del empirismo lógico se dan por superadas, y se intenta 
incorporar algunas de las aportaciones de Kuhn y sus epígonos, man- 
teniendo el rigor analítico y la defensa de la racionalidad que caracte- 
rizaron la concepción heredada. Sin embargo, el programa estructural 
coincide en muchos aspectos básicos con la concepción semántica de las 
teorías científicas, y por eso nos ocuparemos en primer lugar de esta 
tendencia, sin perjuicio de que las diferencias ontológicas y metodoló- 
gicas entre unos y otros defensores de la concepción semántica sean 
muy notables. Una tercera corriente de interés que mantiene algunos 
vínculos con la filosofia estándar de la ciencia es la concepción represen- 
tacional, que ha propuesto una teoría general de las representaciones 
científicas, dentro de la cual son interpretadas las representaciones lin- 
gúísticas y enunciativas de las teorías científicas. Algunas de sus pro- 
puestas están ligadas al programa estructural, pero también a las co- 
trientes cognitivas en filosofía de la ciencia, de las que nos ocuparemos 
en el apartado 6.5. El último apartado de este capítulo intenta resumir 
algunas de las tesis centrales de la epistemología naturalizada, que desa- 
rrolla algunas de las ideas de Quine y tiende a difuminar la separación 
entre las ciencias y la filosofla de la ciencia, adoptando muchas veces 
tesis evolucionistas, que aplican modelos darwinianos para interpretar 
los procesos de cambio científico. 

La filosofía de la ciencia posterior a Kuhn ha afrontado asimismo 
otro tipo de problemas, como el debate sobre el realismo y el relativis- 
mo, del que nos ocuparemos en el capítulo 9. En ese mismo capítulo 
analizaremos una serie de reflexiones que englobamos bajo el título 
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de filosofía de la actividad científica. Así pues, dejando para los dos últi- 
mos capítulos los estudios sociológicos sobre la ciencia y la filosofía 
de la práctica científica, en este capítulo nos ocuparernos de aquellas 
escuelas y autores que han tratado de mantener, al menos en su espí- 
ritu, algunas de las ideas básicas de la filosofia empirista de la ciencia, 
intentando dar respuesta a los desafios planteados por Kuhn y sus se- 
guidores. Entre estas escuelas o tendencias hay intersecciones rmúlti- 
ples, mas también hay matices y diferencias, motivo por el cual distin- 
guiremos cinco tendencias principales. Lo que resulta común a todos 
estos autores es la insistencia en que la filosofla de la ciencia tiene al 
conocirniento científico corno su principal objeto de estudio: en ello 
difieren de las corrientes que trataremos en el último capítulo, centra 
do en la actividad científica!. 


6.2. LA CONCEPCIÓN SEMÁNTICA 


Desde un punto de vista cronológico, la concepción semántica se 
remonta a los años 60, con la escuela de Stanford (Suppes, McKinsey, 
Adams, etc.), quienes tuvieron la idea de renunciar a una axiomatiza- 
ción formal de las teorías científicas, conformándose con una axioma: 
tización informal, como la de Bourbaki, basada en la teoría de conjun- 
tos. Así cono una estructura matemática (grupo, anillo, cuerpo...) es 
definida mediante una serie de axiornas que deben ser satisfechos para 
que algo sea un grupo (o anillo, o cuerpo...), así también las teorías 
científicas empíricas son estructuras conceptuales abstractas definibles 
mediante una serie de axiomas, que luego son satisfechos o no por los 
sistemas empíricos. Cuando un sistema empírico (fisico, biológico, 
económico, social, etc.) satisface todos los iterns del predicado con- 
juntista que define a una teoría empírica, entonces se dice que dicho 
sisterna es un modelo de la teoría?. Partiendo de esta nueva metodolo- 
gla de análisis de las teorías, que sustituye el análisis lógico-formal de 
los empiristas lógicos por un análisis modelo-conjuntista, una teoría 
queda definida por los sisternas empíricos que son modelos de la teo- 
ría, es decir, que satisfacen una serie de axiomas expresados en térmi- 
nos semiformales. Ya no se pretende reducir las teorías fisico-naturales 


1 En estos capítulos se retoman ideas expuestas en J. Echeverría, «La filosofa de la 
ciencia en el siglo xxx: principales tendencias», Ágora, 16/1 (1997), págs. 5-39. 

2 Véase P. Suppes, Estudios de filosofía y metodología de la ciencia, Madrid, Alian- 
za, 1988. 
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A sisternas formales ni a cálculos lógicos, sino que se introducen técni- 
cas de análisis semántico, basadas en la teoría de la verdad de Tarski y 
la Teoría de Modelos. En cualquier caso, se sigue manteniendo el es- 
píritu epistemológico de Reichenbach, orientado hacia el análisis y la 
reconstrucción semiformal de las teorías, así corno la tesis común a 
Popper y a Carnap de que las teorías son el «núcleo duro» del conoci- 
miento científico. Pocos de estos pensadores cuestionan la tesis de 
que el conocimiento científico es el objetivo principal de la filosofía 
e la ciencia, aunque algunos de ellos son conscientes de que esto 
puede ser una limitación, como ocurre en el caso de van Fraassen: 


nuestra tradición se ha centrado más en las teorías científicas que en 
la actividad científica misma (en el producto, más que en la meta, 
las condiciones y el proceso de producción...). Sin embargo, todos 
los aspectos de la actividad científica deben ser esclarecidos si que- 
remos que resulte inteligible la totalidad?. 


La concepción semántica parte de un postulado fundamental, que 
le permite diferenciarse claramente de la concepción heredada: las 
teorías no son consideradas como conjuntos o sistemas de enuncia- 
dos, sino corno clases de modelos. A diferencia de los empiristas lógicos, 
que insistían mucho en los aspectos lógico-sintácticos de las teorías y 
en el vocabulario teórico y observacional, la concepción semántica no 
centra su análisis en los aspectos lingúísticos de las teorías científicas. 
Bas van Fraassen precisó bien esta diferencia: 


La representación sintáctica (symtactic picture) de una teoría la 
identifica con un cuerpo de teoremas, formulados en un lenguaje 
particular que ha sido elegido para expresar dicha teoría. Esto po- 
dría contraponerse con la altemativa de presentar una teoría identi- 
ticando una clase de estructuras coro sus modelos. En esta segun- 
da perspectiva (semántica) el lenguaje usado para expresar la teoría 
no es básico ni único?. 


Por oposición a la concepción enunciativa, corno la denominó 
Stegmúller*, la concepción sernántica ha considerado las teorías cien- 


3 B. van Fraassen, «The semantic approach to scientific theoñies», en N. J. Nerses- 
sian (ed.), The Process of Science, Reidel, Kluwer, 1987, págs. 105-106. 

4 B. van Fraassen, The Scientific Image, Oxford University Press, 1980, traducida al 
español en México, Paidós, 1996, pág. 44. 

5 W. Stegmiiller, La concepción estructuralista de las teorías, Madrid, Alianza, 1981. 
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tíficas como clases de modelos, y no como entidades basadas en 
enunciados que expresan hechos. Autores tan diversos como Suppes, 
van Fraassen, Giere y los defensores del programa estructural coinct 
den en esta caracterización modelo-teórica del conocimiento dientifi- 
co, aunque luego difieran entre ellos desde un punto de vista ontoló- 
gico y metodológico, La escuela polaca de Wójcicki y Przelewski tam 
bién recurre a métodos modelo-teóricos para el análisis de las teorías 
científicas, si bien mantiene algunos aspectos de lo que Stegmúller 

enominó concepción enunciativa de las teorías. Van Fraassen, en car 
bio, afirmó tajantemente que «la principal lección de la filosofía de la 
ciencia en el siglo xx podría ser ésta: ningún concepto que dependa 
esencialmente del lenguaje tiene alguna importancia filosófica”, Ello 
no implica negar que la ciencia utiliza lenguajes naturales: es obvio 
que los lenguajes son indispensables para comunicar y debatir el saber 
científico. Lo que van Fraassen dice es que la construcción de mode- 
los y representaciones es un aspecto específico y fundamental de la ac- 
tividad científica, y por ello la filosofía de la ciencia ha de centrarse en 
los modelos y representaciones científicas, renunciando a atribuir un 
significado único (atómico) a los términos científicos: 


El trabajo esencial de una teoría científica es proporcionaros 
una familia de modelos, para ser utilizada en la representación de 
los fenómenos empíricos”. 


La construcción de modelos matemáticos pasa interpretar hechos 
fisicos ha sido una constante en la ciencia modema, y la noción gene- 
ral de modelo también es aplicable a otras ciencias, como la química, 
la biología o la economía. Esas modelizaciones teóricas implican el 
uso de una pluralidad de representaciones, y no sólo de formulaciones 
enunciativas. Por consiguiente, los hechos científicos son pensados en 
el marco de modelos teóricos propuestos por los científicos, y sólo en 
esos marcos pueden ser enunciados como hechos y adquirir significa: 
do empírico. 

Un segundo punto en el que coinciden todos estos autores es la 


crítica a la distinción entre términos teóricos y términos observaciona- 
les. Según van Fraassen: 


% B. van Fraassen, 7)e Scientific Image, ed. cit. pág. 56. 
”B. van «A cal to the Philosophy of Science», en 
RG. Colodny (ed.), Paradigoas eo Paradoxes, University of Pirsbusgh Press, 1972, pág, 310. 
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Los términos o conceptos son teóricos (son introducidos o 
adaptados según los propósitos de la construcción de una teoría). 
Las entidades son observables o inobservables?, 


Sneed, por su parte, propuso un nuevo criterio de teoricidad, que 
distingue entre el carácter teórico o no teórico de los conceptos cien- 
tíficos, entendiendo la teoricidad como algo relativo a una teoría. Ve- 
remos con más detalle su propuesta en el apartado siguiente. En cual- 
quier caso, aunque sea con distintos énfasis, casi todos los autores que 
defienden la concepción semántica aceptan la tesis de Hanson de la 
carga teórica de los enunciados observacionales, y por eso niegan 
la existencia de un lenguaje científico puramente observacional. No 
existe lenguaje observacional puro, y si existiera, no sería traducible a 
términos de los lenguajes naturales”. 

Un tercer punto de coincidencia es el mantenimiento de un cier: 
to formalismo a la hora de analizar las teorías científicas. Sneed reto- 
mó las aportaciones de Suppes y basó todos sus análisis en la técnica 
del predicado conjuntista. Van Fraassen, en cambio, recurrió a la no- 
ción de espacio de estados para caracterizar la estructura de las teorías 
empíricas!, mientras que Giere se centró en las relaciones de semejan- 
za entre los modelos y los sistemas modelados!!. La tentativa rnás 
seria de digerir el desafio kuhniano por parte de esta nueva filosofia 
empirista ha sido desarrollada por los defensores del programa estruc- 
tural, quienes han propuesto un formalismo alternativo al de la con- 
cepción heredada y han aplicado dicho formalismo al estudio de algu- 
nas cuestiones suscitadas por Kuhn, como la inconmensurabilidad. 
Por ello, dedicaremos una atención especial al método estructural de 
análisis, que es el que mayor desarrollo ha tenido dentro de la concep- 
ción semántica. 

Antes de pasar a ello, conviene indicar algunas de las principa- 
les divergencias entre estos autores, porque se han convertido en te- 
mas importantes de debate durante los años 80. Aparte de la con- 
troversia sobre las representaciones científicas, que será comentada 
en el apartado 6.4, un punto central de disensión es la teoría de la 


5 B, van Fraassen, op. cit., pág. 64. 
? Ibid, pág. 56. 

10 Véase van Fraassen, op. cit, págs. 239-240 para su propuesta de los espacios de 
estados, Véase también el artículo de A. R. Pérez Ransanz, «El concepto de teoría em: 
pírica según van Fraassen», Crítica, XVII: 51 (1985), págs. 3-20. 

1 Véase R. Giere, Explaining Science, University of Chicago Press, 1988, pág. 81. 
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verdad. La concepción estructural, en efecto, prescinde de la verdad 
o falsedad de las teorías científicas!?. Su metodología se orienta a la 
caracterización formal de las diversas teorías, así como de las rela: 
ciones intra- e interteóricas, La aceptación de una teoría por una co: 
munidad científica en un momento dado, y su rechazo en una eta: 
pa ulterior, no son signos de verdad o de falsedad, sino de aplica: 
ción efectiva e intencional de una estructura matemática a diversos 
sisternas empíricos. El programa estructural no concibe el progreso 
científico como una aproximación a la verdad. Se limita a analizar 
y a reconstruir las redes y evoluciones teóricas que generan los cien: 
tíficos por medio de sus investigaciones. En este sentido, es una ff- 
losofía descriptiva de la ciencia, sin pretensiones normativas. En cam- 
bio, van Fraassen, sin ser en absoluto un popperiano, insiste en que 
las teorías científicas incluyen una aseveración empírica que tiene 
que ver con lo verdadero o lo falso, adernás de las clases de mo- 
delos: 


Aun cuando una teoría se exponga siempre presentando una 
clase de modelos (estructuras) no podemos identificar aquélla con 
ésta, porque una clase no puede ser verdadera o falsa. Así que la teo- 
ría tiene al menos que incluir algo más: por ejemplo, una afirma- 
ción o aseveración acerca de esta clase!, 


Ello no equivale a resucitar los debates sobre la verificación y la 
falsación corno criterios de demarcación científica. La verdad de una 
teoría, considerada globalmente, no es importante para la ciencia. 
Pero en tanto las teorías fisicas dicen cosas sobre el mundo, y pueden 
ser aceptadas o puestas en duda, deben tener algún tipo de relación 
con el problema clásico de la verdad y de la falsedad de sus afirmacio- 
nes. En su Scientific Image de 1980, van Fraassen defendió, en contra 
del realismo científico, lo que él llama empirismo constructivo. Ántici- 
pando el debate sobre el realismo, que cornentarernos con mayor am: 
plitud en el apartado 9.2, veamos brevernente las tesis antirrealistas de 
este autor, así como las tesis de Giere. 

Según van Fraassen, el realismo científico podría ser caracterizado 
en los siguientes términos: 


1 Véase Ana Rosa Pérez Ransanz, «¿Qué es una teoría empírica?», Crítica, XVII: 
52 (1986), pág. 118. 

13 B, van Fraassen, «On the Question of Identitication of a Scientific Theory», Crf- 
sica, XVII: 51 (1985), págs 21-31. 
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El objetivo de la ciencia consiste en proporcionamos, median- 
te las teorlas, una historia (story) literalmente verdadera de cómo es 
el mundo; la aceptación de una teoría científica incluye la creencia 
de que es verdadera!“ 


El empirismo constructivo que él propugna puede ser definido así: 


El objetivo de la ciencia consiste en proporcionarnos teorías 
que sean empíricamente adecuadas; la aceptación de una teoría 
sólo incluye la creencia de que es emplricamente adecuada!”. 


Ahora bien, ¿qué significa esa adecuación empírica de una teoría? 
ln primera aproximación, cabe decir que «una teoría es empíricamen- 
le adecuada si lo que dice sobre las cosas y eventos observables de este 
mundo es verdadero —exactamente, si salva los fenómenos»!*, En la me- 
dida en que hay fenómenos, las teorías tienen que ver con la verdad, 
la cual depende de la existencia de isornorfismos entre los fenómenos 
y los modelos matemáticos que construyen los científicos. En térmi- 
nos más precisos, la adecuación empírica se produce «si la teoría tiene 
al menos un modelo que engloba adecuadamente todos los fenóme- 
nos»!, entendiendo por tales los fenómenos observables. Aparte de 
las clases de rodelos, las teorías incluyen aseveraciones que se expre- 
san en un determinado lenguaje, y que deben ser verdaderas o falsas, 
en el sentido mencionado de adecuación empírica. 

Ronald Giere distinguió dos aspectos en toda teoría científica: la 
definición teórica y la hipótesis teórica. La primera atañe a la clase de sus 
modelos. La segunda, en cambio, es la proposición según la cual cier 
tas entidades reales del mundo pertenecen a una clase de sistemas que 
son similares a los modelos de la teoría. La definición teórica delimita 
una clase de sistemas, gracias a las leyes de la teoría. Dichos sistemas 
podrían, en principio, representar los fenórnenos conforme a la teoría. 
La hipótesis teórica, en cambio, conlleva un contenido empírico neto, 
y por ello puede ser verdadera o falsa: afirma que algunos de los siste- 
mas del mundo pertenecen a la clase anterior. 

Dichos sisternas no son los fenómenos, por ser éstos dernasiado 
complejos. Hay que idealizarlos previamente, seleccionando algunos 


14 Van Fraassen, 1980, pág. 8. 
15 Ibid, pág. 12. 

16 Ibid. 

1 Ibid. 
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aspectos de ellos. Y en esta selección interviene la teoría, por lo que el 
procedimiento es constructivo. Tanto los conceptos como las funcio- 
nes de la teoría (posición, tiempo, masa y fuerza, en el caso de la rme- 
cánica clásica de partículas) nos permiten elegir en los fenómenos 
aquello que es pertinente para la teoría, dejando de lado todo lo res: 
tante. De la misma manera, una vez seleccionado e idealizado un sis 
tema, la ciencia sólo se ocupa de él, haciendo abstracción de los de- 
más fenómenos y sisternas. Al aplicar el aparato matemático y concep- 
tual de la teoría 7; y en particular sus leyes, el científico tiene ocasión 
de contrastar su hipótesis teórica, dilucidando si el sistema físico así 
idealizado pertenece o no a la clase determinada por la definición teó- 
rica. Giere concluye así: 


Entendemos la palabra “teoría como algo que incluye a la vez 
la clase de los modelos y una amplia ristra de hipótesis que utilizan 
dichos modelos'*, 


Así pues, Giere afirma la tesis básica de la concepción semántica, 
al decir que las teorías son clases de' modelos, pero también añade una 
serie de hipótesis, enunciadas lingilísticamente, que otorgan conteni- 
do empírico a esos modelos. La cuestión de la verdad o de la falsedad 
de esas hipótesis sigue siendo un punto importante para la filosofía de 
la ciencia. El tratamiento ulterior que da Giere a esta cuestión depen- 
de de sus concepciones ontológicas, que él denominó realismo cons- 
tructivo, y también filosofia naturalizada de la ciencia. Las verernos en 
el apartado 6.5. 


6.3. EL PROGRAMA ESTRUCTURAL 


Aparte de la técnica del predicado conjuntista de Suppes, el pro- 
grama estructural de Sneed y sus seguidores puede ser resumido en 
seis tesis!?: 


18 R. Giere, «Philosophy of Science Naturalized», Philosophy of Science, 52 (1985), 
pág. 331. 

19 Véase la obra básica de J. Sneed, The Logical Structure of Matbematical Physics, Dor- 
drecht, Reidel, 1971 (y 1979, 2.* ed.), así como la obra ulterior de Balzer, Moulines y 
Sneed, An Architectorilcs for Sence, Dordrecht, Reidel, 1987. Para introducciones más 
asequibles a la concepción estructural, la mejor es la de U. Moulines, Exploraciones me- 
tacientíficas, Madrid, Alianza, 1982. 


176 


a) Toda teoría científica incluye como componente estructural bá- 
sico a sus aplicaciones, es decir, a los sistemas empíricos modelizados 
conforme al núcleo teórico. Las teorías tienen una componente con: 
ceptual (el núcleo) y una componente empírica: las aplicaciones para- 
digmáticas, como las denominó Moulines, siguiendo a Kuhn?”, El nú- 
cleo no es falsable (salvo por una teoría rival, con otro núcleo y otras 
aplicaciones), pero sí lo son alguna de sus aplicaciones. Con ello, los 
estructuralistas hacían su propia síntesis entre Kuhn y Lakatos. 

b) Toda teoría científica de cierta envergadura ha de incluir algún 
tipo de ley científica. Los modelos que satisfacen los diversos axiornas 
del predicado conjuntista, junto con el axioma que enuncia esa ley, 
son los modelos efectivos de la teoría; pero también hay otros mode: 
los de la teoría, los potenciales y los potenciales parciales, que no re- 
quieren el uso de la ley científica y pueden ser comunes a otras teorías. 

c) En toda teoría científica cabe distinguir entre términos T-teóri- 
cos y T-no-teóricos, estando los términos T-teóricos involucrados ex- 
plicitamente en la formulación de la ley que caracteriza a dicha teoría. 
Dicha distinción reemplaza a la distinción estándar entre términos 
teóricos y términos observacionales, que no era relativa a cada teoría, 
sino universal, y había conducido al empirismo lógico a un impasse. 
Para entender esta distinción de Sneed se requiere un tecnicismo espe: 
cífico, al que aquí no recurriremos?!, pero su idea básica consiste en 
prescindir de toda noción intensional de significado y caracterizar un 
término o concepto científico extensionalmente mediante los mode- 
los de la teoría T en los que dicho concepto se ve involucrado. Pues 
bien, un término es T:teórico si su determinación (o medida) en cual- 
quiera de los modelos en los que está involucrado presupone la ley 
que caracteriza a la teoría, y una aplicación de la misma. 

d) Existen ligaduras (constraints) intrateóricas entre diversos mode- 
los de una misma teoría y vínculos (lémks) interteóricos entre modelos 
de diversas teorías. Esas ligaduras y esos vínculos pueden ser definidos 
en términos estrictamente conjuntistas, sin recurrir a ningún tipo de 
ontología que presuponga identidad de los objetos, de los términos o 
de las propias teorías. Las ligaduras y los vínculos permiten analizar 
los procesos de cambio científico en épocas de ciencia normal. 

e) Las técnicas de análisis estructural no sólo permiten reconstruir 
la estructura sincrónica de una teoría (tal y como ésta es presentada en 
un libro de texto), sino también su evolución diacrónica. Esto último 


2% U*Moulines, op. cit, pág. 86. 
21 Véanse las obras de Sneed, Stegmúiller, Moulines y Balzer (Bibliografia). 
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permite reconstruir la historia de la teoría, gracias a las nociones de 
elemento teórico y red teórica, A 

f) Esta metodología de análisis y reconstrucción de las teorías cien" 
tíficas debe valer para todo tipo de ciencias: la fisica, la biología, la 
química, la economía, la psicología, la sociología, la lingilística, etc., 
estando sujeto a debate si también vale para las inatemáticas y las cien- 
cias formales. Por lo mismo, la concepción estructural mantiene de al: 


guna manera el programa de unificación de la ciencia, aunque ya no 
sea por reducción a lenguaje fisicalista. 


El ejemplo clásico de axiomatización estructural de una teoría 
científica procede de Sneed, y se refiere a la mecánica newtoniana. 
Sneed analiza el programa newtoniano subdividiéndolo en una serie 
de teorías imbricadas, cada una de las cuales posee una estructura pro- 
pia, definible mediante la técnica del predicado conjuntista. En el 


caso de la mecánica clásica de partículas (MCP), dicha técnica de aná: 
lisis procede de la manera siguiente: 


x es una MCP si y sólo si existen P, T, 5, m y f, tales que: 


Y A=<B TE mf> 

2) Pes un conjunto finito, no vacío. 

3) Tes un intervalo de números reales (R es la recta real). 

4) 5 es una función vectorial de PrT' en R', tal que, Vp eP y 
Vie Texiste la derivada segunda de la función ¿, D?i (p, 9. 

5) »t es una función de Pen R tal que Vp ePes m(p)>0. 

6) f es una función de PxTxl en R tal que Vp e Py VteT la ex. 
presión 3, £ (P.£ i)es absolutamente convergente. 

ie 


7) Mp eP y Vie Tes válida la ecuación: 
míp).D 3 (p, y) El (p. £ 3). 


Las cinco componentes R Y $, mm y f pueden designar cualquier 
entidad que se adecue a las siete condiciones que definen una MCP 
Sin embargo, intuitivamente aluden a partículas, intervalos de tiern- 
Po, posiciones de una partícula en un espacio tridimensional, masa de 
cada partícula y fuerza de atracción ejercida por el sistema MCP sobre 
cada partícula. Cada uno de esos términos, por sí mismo, no tiene re- 
ferente. La interpretación de todos ellos se obtiene cuando se encuen: 
tra un sistema empírico x con esa tipología de cinco componentes 
que se adecuan a los siete requisitos. Los sisternas empíricos x pueden 


ser un sisterna planetario, un cuerpo en caída libre hacia la superficie 
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ile la Tierra o el sisterna Tierra/Luna. Todos esos sistemas empíricos, 
+11 efecto, satisfacen los siete Ítems mencionados en el predicado con- 
juntista y, por tanto, son modelos de la mecánica clásica de partículas. 
Aparte de esos modelos, que fueron efectivamente investigados por 
Kepler, Galileo, Newton, etc., puede haber otros muchos más en el 
universo, que todavía no han sido investigados como tales mecánicas 
tlávicas de partículas. En cualquier caso, frente al atorrismo episterno- 
lógico de la concepción heredada, que atribuía un significado propio 
a cada término científico por medio de reglas de correspondencia, el 
método modelo-teórico estudia conjuntamente una serie de entidades 
(un sisterna ernpírico) y determina qué estructura teórica posee. Los 
mMsternas empíricos que satisfacen todos los ítems que definen una es- 
tructura física concreta, como MCP, se dice que son una mecánica clá- 
sica de partículas, sin perjuicio de que puedan ser modelos, además, 
de otras estructuras teóricas, fisicas o de otro tipo. Sneed llama Ma la 
clase de modelos que efectivamente satisfacen, en el sentido de Tars- 
ki, el predicado “xes una MCP-. 

Consideremos, por ejemplo, un sistema físico muy simple, forma- 
do por un planeta p y sus dos satélites s, y s, Si hacernos abstracción de 
sus respectivos tamaños y los consideramos reducidos a puntos; si pres- 
cindimos de las eventuales variaciones de sus masas a lo largo del tiern- 
po; y si tampoco tenemos en cuenta otros factores que pueden influir 
sobre sus movimientos respectivos, centrándonos exclusivamente en las 
tres partículas y en sus atracciones respectivas, hemos elaborado un mo- 
delo matemático del sisterna físico inicial. Una vez hecho esto, tiene 
sentido preguntarnos si ese modelo satisface o no el predicado 'xes una 
MCP: Ocurre entonces que, entre todos los modelos que se nos ocurra 
considerar, hay algunos que satisfacen los siete requisitos, y otros, no. La 
clase M de los modelos efectivos de MCP queda así definida por aque: 
llos que ofrecen una respuesta positiva a la cuestión anterior. 

Sin embargo, y en ello radica una de las novedades de Sneed, la 
clase M no basta para caracterizar la teoría MCP. Aquellos modelos 
propuestos y ulteriormente descartados también son significativos del 
rumbo de la investigación científica. En general, cabe pensar que hay 
otros muchos sisternas empíricos que podrían ser considerados como 
modelos eventuales de la teoría MCB aunque ningún científico los 
haya analizado explícitamente. La concepción de Sneed es objetivista, 
porque, aunque son los científicos los que crean los modelos matemá: 
ticos y comparan esas modelizaciones con los requisitos de la teoría, 
los sisternas físicos y sus propiedades están ahí, y por ello cabe descu- 
brir que tienen la estructura de una MCP, 
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Por otra parte, los siete requisitos no tienen el mismo peso espect 
fico, Los primeros Ítems únicamente delimitan la tipología y la estruc: 
tura Óntica de los modelos y sisternas que pudieran ser investigados 
desde la perspectiva de la mecánica newtoniana. El requisito funda: 
mental es el séptimo, porque es mucho más restrictivo: de hecho, re- 
produce la segunda ley de Newton (fuerza igual a masa por acelera: 
ción). Sneed distinguirá las leyes de las teorías separando la clase de 
modelos efectivos (M) de la clase de modelos potenciales (M,). Esta 
última está formada por todos aquellos modelos que satisfacen los re- 
quisitos 1-6, independientemente de que satisfagan el séptimo requisi- 
to (la ley) o no. Mediante este recurso técnico, al distinguir dos clases 
de modelos, M y M,, discernimos formalmente entre la ley funda: 
mental de la teoría y el resto de su estructura. Sin necesidad de perder 
nos en los debates sobre lo que es una ley científica, disponemos de 
un medio para distinguir los enunciados nómicos (o cuasi-nómicos) 
mediante las dos clases de modelos. Obviamente, la clase de modelos 
efectivos sienpre está contenida en la clase de los modelos potencia 
les. La inversa, en general, no es cierta, y esa no inclusión de M, en M 
es la que nos permite caracterizar formalmente la ley fundamental de 
la teoría MC?P. Este tipo de recursos formales son característicos de la 
concepción estructural, y permiten un análisis formal sin tener que re- 
currir al significado de los términos científicos. 

De manera similar soluciona Sneed el problema de los términos 
teóricos y observacionales, Entre los seis requisitos que definen M, 
no todos tienen el mismo status episternológico. Para dilucidar lo que 
es una partícula, o su posición en el espacio, o lo que es un intervalo 
o un instante de tiempo, no tenernos que presuponer ninguna aplica: 
ción de la mecánica clásica de partículas. Tendremos que recurrir a 
teorías e instrumentos científicos, claro está: por ejermplo, a un teles- 
copio (y a la teoría óptica subyacente) para determinar la posición de 
un planeta en el firmamento, o a un cronómetro para medir el instan- 
te de tiempo en el que ocupa una posición determinada. Los tres pri- 
meros términos formales del predicado conjuntista MCP' apelan a 
otras teorías científicas para ser determinados o medidos, pero no re- 
quieren de ninguna aplicación de la propia MCP. En cambio, los dos 
últimos términos, la masa y la fuerza, no pueden ser medidos sin pre- 
suponer alguna aplicación de la teoría: por ejemplo, una balanza, o 
cualquier aparato para medir la fuerza de atracción entre dos partícu- 
las en movimiento. 

Véamoslo con el ejemplo del planeta p y sus dos satélites s, y s,. Si 
quisiéramos medir la masa », de s, sólo podríamos hacerlo en fun- 
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s tí dle la masa previamente calculada del planeta, »m,, o de la masa », 
lvl antélite 2, Si recurriéramos a algún otro cuerpo celeste cuya masa 
hulbnéramos calculado previamente, no hariamos más que reproducir 
el problema. Pues bien, supuesto que midiésernos, por ejemplo, las 
¡uiniciones respectivas de p y de s,, calculásemos las derivadas segun- 
lan en el instante (es decir, sus aceleraciones), y luego las fuerzas de 
atracción respectivas, aplicando el requisito séptimo aparentemente 
pmiríamos calcular la masa de s, en función de la masa de p. En reali- 
dad, ni siquiera esto es posible, porque la fuerza de atracción en MCP 
es un concepto teórico, que presupone una aplicación efectiva de la 
teorla. Pero admitamos por un momento que la fuerza no es un con- 
«epto MCPteórico, y que podemos aplicar el ítem 7 para calcular la 
tasa del primer satélite en función de la masa del planeta. ¿Cómo ha- 
bríaros medido previamente +2, ?En el sistema que estamos estudian- 
do, sólo en función de la masa mm, del satélite s,. Pero la cuestión se re- 
pite: »e, sólo puede haber sido medida en función de las interacciones 
previas entre el planeta y los dos satélites, con lo cual estaríamos en un 
círculo vicioso. Resulta entonces que para determinar las masas de las 
tres partículas hemos de conocer previamente alguna de ellas, lo cual 
sólo es posible si presuporiemos algún otro modelo de la teoría en el 
que dicha partícula está inserto (por ejemplo, el planeta p en el siste- 
ma solar 5). Y aquí el problema se reproduce, puesto que habría que 
apelar a otro modelo efectivo de MCP en el que algunas de las par: 
tículas del nuevo sistema estén insertas (por ejemplo, el Sol en una ga" 
laxia). Y así sucesivamente. 

En resumen: la determinación de la masa en MCP (al igual que la 
de la fuerza) presupone siempre otro modelo efectivo de la teoría 
MCTP. Esta peculiaridad es general, porque ocurre en todas las teorías 
empíricas de una cierta envergadura, y por ello Sneed introdujo un 
nuevo criterio de teoricidad, que permite discernir entre los términos 
téoricos (en el caso de MCP la masa y la fuerza) y los términos no teó- 
ricos (el tiempo, la posición y la noción de partícula). Sneed aceptó 
plenamente el dictum de Hanson según el cual toda observación 
(o toda medición, como señaló Popper) está cargada de teoría, Para 
medir la posición de una partícula en movimiento hay que aplicar al- 
guna teoría científica, por ejemplo la geometría física, o la cinemática, 
La diferencia estriba en que al medir la posición de s, no se presupo- 
ne ningún modelo efectivo de MCP como en el caso de la masa y de 
la fuerza. Sin ser conceptos observacionales, “partícula”, “posición” y 
“tiempo' son conceptos no teóricos para MCP. Para Sneed, la teorici- 
dad o no teoricidad son siempre relativas a una teoría, en este caso a 
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la mecánica clásica de partículas. Por eso, el nuevo criterio de teoricl- 
dad de Sneed no mantiene la distinción teórico/observacional, que 
tantos quebraderos de cabeza ocasionó a los defensores de la concep: 
ción heredada, sino que la sustituye por la nueva contraposición entre 
conceptos T'teóricos y conceptos Tno-teóricos. Un concepto (por ejemplo, 
m) es Tteórico (MCPtteórico) si para determinarlo o medirlo en cual 
quiera de los modelos en los que figure tenemos que presuponer otro 
modelo efectivo de la teoría 7 (MCP) en el que dicho concepto ha 
sido determinado o medido. Este nuevo criterio de teoricidad nos lle- 
va a distinguir entre dos tipos de conceptos y a exigir que los concep» 
tos Tteóricos aparezcan expresamente en la ley fundamental de la teo» 
ría, si de verdad ésta es una ley científica. 

Pues bien, así como Sneed caracterizó formalmente la noción de 
ley, así también introdujo un criterio puramente formal (modelístico) 
para distinguir entre esos dos tipos de conceptos. Para ello, definió 
una tercera clase, la de modelos potenciales parciales, M,_, que se ob- 
tiene eliminando los requisitos del predicado conjuntista en los que 
aparecen términos teóricos, y dejando los restantes ftems corno defini- 
ción de la clase de modelos potenciales parciales. En el ejemplo que 
hemos considerado, Sneed definió para ello el siguiente predicado: 


z es una cinemática de partículas (CP) si y sólo si existen P, T, 5 
tales que: 

1) z=<BRT,5> 

2) Pes un conjunto finito, no vacío. 

3) Tes un intervalo de números reales (Res la recta real). 

4) j es una función vectorial de PxT en R?, tal que VpeP y 
Vie T existe la derivada segunda de la función 5, D?5 (p, $). 


En este nuevo predicado conjuntista han sido eliminados los dos 
términos MCPteóricos, manteniéndose los tres restantes. Se obtiene 
con ello una tercera componente estructural de la mecánica clásica de 
partículas, que Sneed designa como M,, y denomina clase de mode- 
los potenciales parciales. Esta tercera ¿ase de modelos nos permite 
distinguir conjuntistamente los términos MCPteóricos de los que no 
lo son, y todo ello mediante métodos extensionales, sin aludir para 
nada al posible significado de términos como "ley, “teórico” u “obser- 
vacional”. La diferencia entre M. , y M,, es de gran importancia, como 
lo subrayó el propio Kuhn”, y en ella estriba otra de las aportaciones 


2 Kuhn, «Theorychange...», pág. 143 de la traducción española (Teorema, VII, 1977). 
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le Aneed al análisis y reconstrucción de la estructura de las teorías 
yteitíficas. 

1 fabría otras muchas cosas que comentar sobre este criterio de teo- 
'uilad, pero prescindirernos de ellas, con el fin de proseguir nuestra 
lawripción de las propuestas de Sneed. Tras haber definido tres clases 
le modelos, M, M, y M,,, que son las tres primeras componentes de 
la que Sneed denotninarÍ : núcleo de una teoría (K), paseos a cornen- 
tar brevernente las dos siguientes. 

Puesto que todo el análisis sneediano está basado en modelos, y 
10 en objetos fisicamente existentes, surge un problerna importante: 
neurre frecuentemente que dos modelos distintos de una misma teo- 
ría tienen una intersección no vacía. Veámoslo en el caso de la mecá- 
nica clásica de partículas. En MCP la Tierra puede formar parte del 
modelo Tierra-Luna, y también del modelo del sistema solar, siendo 
umbos modelos efectivos de la teoría. Ambos modelos, a los que de- 
nominaremos provisionalmente M, y M,, son hasta el momento to- 
talmente independientes entre sí, aunque ambos satisfagan el predica 
do “res una MCP. Sin embargo, fisicamente es claro que hay una re- 
lación estrecha entre M, y M,, puesto que la partícula Tierra” es un 
elemento de ambos. Por tanto, la masa de la Tierra habrá de ser la mis- 
ma en M, y en M,. Y no sólo la masa: también el movimiento de la 
Tierra en M, está relacionado estrechamente con su movimiento en 
M,, puesto que los efectos de las fuerzas de atracción en uno y otro 
se suman. Por otra parte, estas relaciones entre los distintos modelos 
son esenciales para la investigación científica, porque tienen como 
base la noción de identidad fisica de los objetos. Por tanto, hay que in- 
troducir restricciones mutuas entre las magnitudes asignadas a la par- 
tícula Tierra” en ambos modelos, de manera que sean coincidentes. 

Sneed propuso para ello la cuarta componente del núcleo de las 
teorías, las ligaduras (constraints), que forman un conjunto C que ha de 
añadirse a M, M, y M,, para determinar el núcleo de una teoría. Di: 
chas condiciones intrateóricas entre modelos no sólo afectan a la iden- 
tidad de los objetos investigados, sino también a la extensionalidad de 
algunas de las funciones que se utilizan en las teorías: por ejernplo, las 
funciones aditivas, o las escalares. En el caso de MCP si consideramos 
el modelo correspondiente a una balanza con dos platillos en el que 
se comparan dos masas, es claro que, al añadir en uno de los platillos 
unidades de medida, las masas respectivas se suman. Las ligaduras en- 
tre modelos son, por tanto, fundamentales para analizar determinadas 
operaciones físicas, incluidas las mediciones. De hecho, en la recons- 
trucción de la termodinámica que hizo Moulines, las condiciones de 
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ligadura desermpeñan una función primordial, en mayor medida que 
en la obra de Sneed?. 

No ofrecernos aquí la definición formal de las ligaduras por la 
complejidad técnica de la cuestión. Otro tanto haremos con la quin- 
ta componente del núcleo de una teoría, los vínculos interteóricos 
(links), limitándonos a exponer la idea subyacente. Así como hubo 
que introducir relaciones formales intrateóricas (constraínts) entre los 
modelos de una teoría, asimismo fue preciso tener en cuenta que 
los modelos de teorías diferentes también están interrelacionados, sea 
porque hay objetos que les son comunes, sea porque algunas opera: 
ciones, funciones o relaciones son sernejantes en unas u otras teorías, 
y deben tener propiedades similares en los diversos modelos en los 
que intervienen. La introducción del conjunto £ de vínculos inter- 
teóricos fue posterior a la obra germinal de Sneed, y su versión canó- 
nica está expuesta en el libro An Architectonics for Science, en el que se 
encuentra una exposición sistemática del programa estructural y sus 
logros?. 

Tras este análisis modelo-teórico de las teorías científicas, los es- 
tructuralistas distinguen dos componentes estructurales: el núcleo K y 
las aplicaciones propuestas A. El núcleo K, a su vez, está formado por 
las cinco componentes recién cornentadas: K=<M, M, y My GL> 
Las aplicaciones propuestas son el conjunto de sisternas empíricos a 
los que los científicos han aplicado efectivamente el núcleo concep- 
tual de la teoría 7: en el caso de la MC el sistema solar, la caída de 
los graves, las mareas, los péndulos, etc. Las aplicaciones propuestas 
dan un contenido empírico (empirical claim, en términos de Sneed) a 
las teorías, cuyo núcleo es puramente modelístico y matemático. El 
conjunto de aplicaciones propuestas es un subconjunto de M,,, con 
lo cual se impone una condición gíobal a las aplicaciones posibles de 
ea manteniendo el carácter holista de la reconstrucción snee- 

lana 

Ello nos permite definir las teorlas científicas T como el par T 
=<K, A>, siendo K y A las entidades recién definidas. Dentro de las 
aplicaciones propuestas, cabe distinguir una subclase A, de aplicacio- 
nes paradigmáticas, que corresponden a los ejemplares de los que 
habló Kuhn. Son aquéllas a partir de las cuales surgió la teoría 7, que 


2 Moulines, op. cit,, apartado 2.6, y en particular págs. 148 y ss. 
2 W. Balzer, C. U, Moulines y J. D, Sneed, An Architectonics for Science, Dordrecht, 
Kluwer, 1987. 
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melen mantenerse cono ejemplos y problernas resueltos por dicha 
teoría. No cabe dar reglas generales para distinguir las aplicaciones pa- 
radigmáticas, como señala Moulines?: nos encontramos aquí con 
una primera componente pragmática de las teorías científicas, que es- 
capa al análisis senántico-formal. En cualquier caso, es importante 
destacar que dos teorías maternáticamente equivalentes pueden diferir 
por sus aplicaciones propuestas, como lo indicó Sneed”*. Las aplica- 
ciones son una componente específica de las teorías, y en ello estriba 
una de las aportaciones del programa estructural. Una misma estruc- 
tura matemática puede aplicarse a dominios empíricos muy distintos. 
La heurística de una teoría, entendida como la clase de sus aplicacio- 
nes propuestas, permite preferir unas propuestas teóricas a otras, 
como afirmó Lakatos”. 

En conjunto, el programa estructural presenta una definición ge- 
neral de las teorías científicas y un método de análisis semiformal 
(conjuntista y modelo-teórico) de la estructura de las mismas. Tras ha- 
ber renunciado a reducir las teorías científicas a sistemas formales, el 
programa estructural ha sido capaz de inantener buena parte del espí- 
ritu lógico-analítico inherente a la concepción heredada. Y ello asu- 
miendo muchas de las propuestas de Kuhn y de Lakatos. 

Wolfang Stegmúller dedicó en 1973 un amplio estudio a la obra 
de Kuhn, poniéndola en relación directa con las propuestas sneedia- 
nas%, Allí afirmó que: 


seguramente el mayor mérito del método de Sneed consiste en permi- 
tir una comprensión mejor de la noción de ciencia en T. S. Kuhn”, 


y otro tanto decla respecto de las obras de Popper y Lakatos*. Dos 
años después se celebró un Simposio sobre Filosofía de la Ciencia en 
London (Ontario, Canadá) en el que participaron Kuhn, Sneed y 
Stegmúller, con: el fin de clarificar sus respectivas posturas*!, Kuhn se 
mostró muy elogioso con respecto al trabajo de Sneed, diciendo que 
«lo que me ha interesado del formalismo de Sneed son los temas cuyo 


25 Moulines, op. cit, pág. 85. 

26 Sneed, op. cit., págs. 119 y ss. 

27 Véase apartado 5.4, 

2 W. Stegmiller, Estructura y dinámica de las teorías, Barcelona, Ariel, 1983, cap. IX. 

D Ivíd, pág. 41. 

20 Ibid, págs. 23-24. 

31 Sus contribuciones fueron publicadas en 1976 por la revista Erkenmtnis, y fueron 
traducidas al español en el número VII: 2 de la revista Teorema (1977). 
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análisis preciso hace posible, no el aparato técnico concreto que se de 
sarrolla para tal propósito»?, y un poco después: 


incluso su forma estructural elemental es capaz de captar caracterin 
ticas significativas de la teoría y la práctica científica que brillan nu 
tablemente por su ausencia en los formalismos anteriores que me 
son conocidos?, 


Según Kuhn, la distinción entre la clase de los modelos potencie 
les parciales y la clase de los modelos parciales ilustra bien algunas de 
las fases de la enseñanza de la física: por medio de los laboratorios do- 
centes y los problemas a resolver de los libros de texto se intenta ha: 
cer la transición de M, a M,, Pero el interés mayor de Kuhn se refie- 
re a las condiciones de ligadura: 


La idea de ligadura, junto con la idea relacionada de aplicación, 
constituye lo que creo es la innovación conceptual central del forma: 
lismo de Sneed. De ella se sigue otra especialmente notable. Para él, 
como para mí, la especificación adecuada de una teoría debe incluir 
la especificación de algún conjunto de aplicaciones paradigmáticas*, 


Según Kuhn, las ligaduras deberían tener una importancia mayor 
en la reconstrucción de las teorías, punto éste en el que anticipó el de- 
sarrollo ulterior del programa estructural. La teoricidad de los concep- 
tos debería estudiarse relativamente a una aplicación dada y en fun- 
ción de la necesidad de introducir ligaduras junto con cada concepto. 
Un concepto puede ser teórico para la mayoría de las aplicaciones de 
la teoría, sin serlo para todas*, Ello se debe a la inexistencia de un len- 
guaje de observación neutro, tesis que sigue siendo central para Kuhn, 
y que la concepción estructural retoma en parte. 

Kuhn también reconoció que el formalismo sneediano posibilita 
un análisis diacrónico de las teorías, lo cual no era posible con otros 
formalismos, netamente ahistóricos. De hecho, Balzer y Sneed hicie- 
ron nuevas aportaciones al respecto en 1977%, al introducir las nocio- 


32 T. S. Kuhn, «El cambio de teoría como cambio de estructura», Teorema, VII: 2 
(1977), pág. 142. 

33 Pbld., pág, 143. 

3 Ibtd,, pág, 145. 

35 IHíd, pág 152. 

26 W. Balzer y J. D. Sneed, «Generalized Net Structures of Empirical Theories», 1 
y I, en Studia Logica, 36: 3 (1977), págs. 195-211, y 37 (1978), págs. 167-194, 
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nen de red y elemento teórico. Para terminar con nuestro comentario al 
nograma estructural, nos ocuparernos de estas dos propuestas. 
al estructura diacrónica de una teoría no queda definida si nos li- 
mitamos a considerar un núcleo teórico y un conjunto de aplicaciones 
¡nupuestas. MCE por ejemplo, dio lugar de inmediato a MCNP (me- 
'Ánica clásica newtoniana de partículas), en la que no sólo se considera 
la segunda ley de Newton, sino también el principio de acción y reac: 
¡lón. Ulteriormente, se investigaron los cuerpos elásticos, mediante la 
lry de Hooke. Y no hay que olvidar que un siglo después el modelo 
newtoniano fue aplicado (ley de Coulomb) al estudio de los fenóme- 
nos eléctricos, aparenternente tan distintos de los gravitatorios. Así, en 
la teoría newtoniana fueron surgiendo una serie de leyes especiales, válidas 
para algunas aplicaciones, pero no para otras. Sin embargo, esa suce- 
sión de leyes tenían rmucho en común. Los estructuralistas introdujeron 
el concepto de red teórica para analizar esas relaciones entre teorías dis- 
tintas, pero conectadas entre sí, Obviamente, esa noción está estrecha- 
mente emparentada con la de programa de investigación de Lakatos. 
Una red teórica está formada por un tejido de elementos teóricos 
ligados entre sí por una serie de relaciones lógico-conjuntistas (especia: 
lización, reducción, generalización, etc.). Cada elemento teórico es lo 
que Sneed había denominado en 1972 una teoría, con su núcleo y 
su dominio de aplicaciones. Por tarito, cada elemento teórico tiene su 
propia ley específica, así como sus términos T'teóricos, sus ligaduras y 
sus vínculos. Lo que ocurre es que esas leyes dependen de otras leyes, 
las de los elernentos teóricos que forman parte de la red. Así, MCP es 
un elemento teórico que da lugar a DNP (dinámica newtoniana de 
partículas), y éste, a su vez, a DARG (dinámica de acción y reacción 
generalizada) y DARE (dinámica de acción y reacción especifica). 
Añadiendo elementos teóricos mutuamente imbricados, pero diferen- 
tes entre sí, se reconstruye la evolución histórica de la teoría newtonia- 
na, por una parte, pero también su estructura sincrónica (capítulos y 
apartados de un libro de texto de Física newtoniana)”. 
Ello trajo consigo una consecuencia muy importante: la inclusión 
de nuevas componentes en la estructura de una teoría. El paso lo dio 
Moulines y puede ser resumido en los términos siguientes: 


El concepto de aplicación propuesta es, si se lo toma en serio, 
relativo a seres humanos y tiempos históricos. Las aplicaciones pro- 
puestas las propone alguien (la comunidad científica, o algún sub- 

37 Para una reconstrucción detallada, véase Moulines, op. cit, págs. 108-116. 
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grupo dentro de ella) en un momento dado. En consecuencia, cons- 
dero que, en una reconstrucción más adecuada del dominio de apli- 
caciones (propuestas), éste debe ir indisolublemente ligado a dos 
tipos de entidades que no aparecen en el aparato sneediano: comuni 
dades cientificas (abreviadamente CC) e intervalos históricos (desig 
nados por h). En la noción de elernento teórico aquí propuesta inter 
vienen, por tanto, adernás de un núcleo K y un dominio de aplicacior 
nes 4, una comunidad científica CC y un intervalo histórico /*, 


De acuerdo con ello, se tiene la definición siguiente: 


Tes un elemento teórico si y sólo si existen K, A, CC y h tales 
que: z 

1) T=<K A, CC, b> 

2) Kes un núcleo. 

3) AC(M,) 

4) CC es una comunidad científica. 

5) h es un intervalo histórico. 

6) CC se propone aplicar Ka A durante JP. 


La adición de dos nuevas componentes estructurales tiene venta- 
jas e inconvenientes, como el propio Moulines señaló. Al incluir las 
comunidades científicas y los intervalos históricos, la filosofía de la 
ciencia establece vínculos con la sociología y la historia de la ciencia, 
objetivando las teorías como constructos sociales que están vigentes 
durante un periodo determinado. También se admiten explícitamente 
componentes pragmáticas, como queda claro en el requisito 6. En lu- 
gar de situarlas en el tercer mundo popperiano, las teorías científicas 
pasan a ser entidades históricas, creadas, desarrolladas y abandonadas 
por seres hurnanos. Ello no obsta para que sigan siendo analizables en 
términos lógico-formales, puesto que la condición primera se mantie- 
ne. El inconveniente principal consiste en que las nociones de cornu- 
nidad científica y de intervalo histórico no son analizables en térmi- 
nos de teoría de modelos, por la gran cantidad de vínculos interteóri- 
cos e intrateóricos que habría que postular en ambos casos“, 


38 Moulines, op. cit, pág. 112. 

32 Moulines, op. cit, pág. 114. Obsérvese que ya no se considera la clase M,, de los 
modelos potenciales parciales, sino el conjunto de sus partes, lo cual implica 2 agrupar 
los modelos potenciales parciales por clases, con el fin de caracterizar conjuntistamen- 
te sus similitudes y distinguir aplicaciones paradigmáticas. 

% Moulines los considera conceptos «borrosos». Ulteriormente, Balzer ha acome- 
tido la tarea de analizar las comunidades científicas desde un punto de vista estructural: 
véase W. Balzer, 1994. 
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Habiendo sustituido la noción popperiana y carnapiana de teoría 
por la de elemento teórico, la noción básica pasa a ser la de ley científi- 
rá, pues no hay que olvidar que cada elemento teórico tiene su pro- 
pia ley, que le distingue del resto de elementos teóricos. Por eso, 
para caracterizar formalmente la noción de red teórica, se dan dos pa- 
NOS previos. 

El primero consiste en definir la noción de especialización nuclear: 


Si Ky K' son dos núcleos tales que K=<M, M,, M,,, C, L>y 
K'=<M;, Mi Mo C', L”>, entonces K”es una especialización nu- 
clear de K si y sólo si: 

1) M_=M; 

2) Mz" Mao 

3) MEM 

4) OSGCU, 


En un segundo paso se introduce la noción de especialización teó- 
rica: 


Si Ty T'son elementos teóricos tales que T=<K, A, CC, h> y 
T'=<K' A', CC; h">, entonces 7” es una especialización teórica de 
Tsi y sólo si: 

1) K' es una especialización nuclear de K. 

24 CA 

3) CC=CC* 

4) 4<pe, 


donde esta última relación de orden debe ser entendida como la 
precedencia en el sentido histórico habitual de un acontecimiento 
sobre otro. No queda claro, en cambio, lo que sea la igualdad entre 
dos comunidades .científicas, o cuando menos, la igualdad en- 
tre ambas no puede ser analizada conforme a la metodología con- 
juntista que se aplica al estudio de las restantes componentes estruc- 
turales. En cualquier caso, la diferencia entre la especialización nu- 
clear y la teórica estriba en que la primera no posee ninguna corn: 
ponente pragmática, por lo que puede ser utilizada como relación 
de orden parcial para definir las redes teóricas. Moulines lo hace del 
modo siguiente: 


41 Moulines, op. «if., pág. 114. 
% td, págs. 114-115. 
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R es una red teórica si y sólo si: 

1) R es un conjunto de elementos teóricos. 

2) R está parcialmente ordenado por la relación de especializa- 
ción teórica. 

3) W 7, T, tales que T,e Ry T,€ R, CC, =CC; 

4) V T, T, tales que Te Ry T¡e R,h, =h,*. 


Las redes teóricas que tienen un primer elemento se denominan 
arbóreas. Al elemento teórico que precede a todos los demás se le lla- 
ma elemento teórico básico de la red, Todos los elementos teóricos de 
una red arbórea surgen a partir del primero en función de la relación 
de especialización teórica. Tal es el caso de la teoría newtoniana y de 
otras teorías relevantes, por lo que esa noción tiene utilidad para re- 
construir las etapas de ciencia normal. 

También pueden definirse otros conceptos diacrónicos, como los 
de evolución teórica, evolución progresiva y evolución perfecta. Para 
ello se considera la relación de precedencia inmediata entre dos redes 
teóricas diferentes, R y R; y se dice: 


R precede inmediatamente a R?si y sólo si: 

1) ReR”. 

2) CC(R) =CC(R). 

3) HR)<HR). 

4) AR;tal que R, 4R y R, + R'tal que Ri satisfaga la condición 
2 con respecto aRyaR; siendo además HR) <h(R;) < h(RY. 


A partir de ello se define la noción de evolución teórica, con la cual se 
trata de caracterizar formalmente la noción kuhniana de cencia normal: 


E es una evolución teórica si y sólo si E es una sucesión finita 
de redes teóricas tal que, para dos redes cualesquiera, Ry R,,,, per- 
tenecientes a E, se cumple: 

DR precede inmediatamente a R,,, 

2) vr, € R,, existe T/,e R, tal qué le To, es una especializa- 
ción de 7), ys, 


Lo importante es que algún elernento teórico de una de las redes 
está conectado con algún elernento teórico de la otra red por medio 


% Jíd, pág, 115. 
4 Ibid, pág, 280. 
45 Hd. 
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de la relación de especialización teórica: sólo en este caso cabe hablar 
de especialización teórica, 

Entrando a analizar algunos aspectos pragmáticos de las teorías 
científicas, Moulines define dos nuevas nociones. Dada una red R du- 
rante un intervalo de tiempo A, la comunidad científica CC puede 
tnantener diversas actitudes epistémicas con respecto a sus aplicacio- 
nes propuestas, A(R). Moulines define entonces el dominio firme de 
aplicaciones, F(R), tal que F(R) C.A(R), formado por todas aquellas 
aplicaciones de R que CC considera válidas durante el intervalo A. 
También define el dominio supuesto de aplicaciones, S(R), siendo 
S(R) C A(R), que contiene aquellas aplicaciones aceptadas por parte 
de la comunidad, y en el caso límite, por una sola persona. De acuer- 
do con estas definiciones, un proceso de cambio científico podría ser 
caracterizado como el paso de algunos elementos de S(R) a KR). De 
hecho, Moulines utiliza estas nociones para definir la noción estructu: 
ralista de progreso científico: 


E es una evolución teórica progresiva si y sólo si: 
1) E es una evolución teórica. 
2) Y R,R, tales que R,e R, Re R, sii<j, entonces F(R;) € 
ER). 
E es una evolución teórica perfecta si y sólo si: 
1) E es una evolución teórica progresiva. 
2) VR; e E, existe R, € E tal que ¡<j y S(R,) C F(R¡J%. 


La mecánica newtoniana de partículas resulta ser una evolución 
teórica parcialmente progresiva, pero no perfecta. 

Como puede verse, el método de análisis estructural permite defi- 
nir algunas nociones pragmáticas, Sin embargo, se mantiene en un 
elevado nivel de abstracción, por lo que dificilmente puede ser acep- 
tado como un canon para el estudio de la actividad cientifica. Vere- 
mos en el último capítulo que la práctica científica ha sido abordada 
desde posiciones muy distintas, previa renuncia al formalismo inhe- 
rente a la filosofía analítica de la ciencia. 

El éxito mayor del programa estructural es su capacidad para ana 
lizar y reconstruir teorías procedentes de las más diversas disciplinas 
científicas. La tradición fisicalista ha dominado la filosofía de la cien- 
cia desde el Círculo de Viena. Parafraseando a Aristóteles, podría de- 


% Ibid, pág. 282. 
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cirse que la fisica ha sido para los filósofos de la ciencia del presente 
siglo la ciencia primera, mientras que todas las demás, o bien eran cier 
cias instrumentales para la fisica (como la lógica y las matemáticas), o 
bien eran ciencias segundas, supuestamente reducibles a lenguaje fisica- 
lista, o cuando menos subsidiarias de la fisica desde un punto de vista 
metodológico y epistemológico. La filosofía general de la ciencia ha 
sido elaborada tomando como modelo las teorías fisicas, mientras que 
las restantes teorías científicas (químicas, biológicas, geológicas, infor- 
máticas, etc., por no aludir a las ciencias sociales) han tenido que ade- 
cuarse buena o malamente al corsé metateórico que ermanaba de las 
ciencias de la naturaleza, que a la hora de la verdad quedaban prácti- 
camente reducidas a la física. Romper esta hegernonía (filosófica) de 
la fisica es un auténtico desafío epistemológico para la filosofia de la 
ciencia. 

El método estructuralista de reconstrucción de teorías, pese a 
que también tiene su origen en la física, parece mejor preparado que 
otras corrientes para abordar este desafio. Y ello por varios motivos. 
En primer lugar, porque sólo recurre a una axiormatización semifor- 
mal de las teorías, lo cual es posible en muchas disciplinas. En se- 
gundo lugar, porque no presupone criterios de significado para los 
términos de la teoría, ni tampoco de demarcación entre ciencia y no 
ciencia, Y en tercer lugar, por caracterizar extensionalmente a las teo 
rías, en función de las aplicaciones propuestas y de los modelos po- 
tenciales o efectivos, lo cual permite proyectar la metodología es- 
tructural a todas aquellas formas del saber humano que modelicen 
ámbitos empíricos. 

No hay que olvidar que la primacía que se le ha atribuido al pro- 
blerna de la demarcación entre ciencia y no ciencia ha tenido como 
consecuencia imprevista la demarcación de las matemáticas y la lógi- 
ca, en tanto ciencias formales, la de las ciencias sociales y humanas, in- 
cluidas la historia y las ciencias jurídicas (en tanto ciencias no predic- 
tivas, por lo general), e incluso la demarcación de las ciencias biológi- 
cas, cuyos métodos funcionales, clasificatorios y taxonómicos tienen 
sus propias especificidades. En resumen, y como era de esperar: el 
lerna de la ciencia unificada ha producido una enorme diversificación 
y separación entre las filosofías particulares de la ciencia: maternáticas, 
biología, historia, psicología, sociología, economía, etc. Por supuesto, 
la línea de demarcación entre ciencia y tecnología también ha sido es- 
tricta, aunque a la hora de definir esa línea las dificultades conceptua- 
les han sido muchas. 

De ahí el interés que tiene la aplicación del método estructural 
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a teorías científicas de todo tipo. La primera tentativa fue la de Die- 
derich y Fulda, en 1978*, reconstruyendo con los métodos de 
Sneed la teoría del valor de Marx. García de la Sienra mejoró 
en 1982 esa reconstrucción*?. En la misma línea, Hándler (1980) 
aplicó el formalismo estructural a la teoría neoclásica del equilibrio 
económico”, tanto desde un punto de vista sincrónico como dia- 
crónico, y Balzer se ocupó del intercambio económico%. Asimis- 
mo, se han utilizado los métodos modelo-teóricos para analizar teo- 
rlas químicas, biológicas, genéticas, psicofisiológicas y, por poner 
los dos ejemplos más llamativos, también a la teoría de la literatura 
de Jakobson” y a la teoría de la neurosis de Freud”; aventuras estas 
que ni el filósofo de la ciencia más liberal del mundo, fuese poppe- 
riano O neopositivista, hubiera osado ni siquiera acometer veinte 
años antes*?. Las reconstrucciones ulteriores de los estructuralistas 
han abarcado las ciencias más diversas, y sería inútil intentar resumir 
aquí las múltiples contribuciones del programa estructural”, Baste, 
pues, con subrayar esta peculiaridad del programa estructural, que lo 
distingue de otras escuelas de filosofía de la ciencia: sus métodos mo- 
delo-teóricos han permitido mantener el viejo proyecto de unifica- 
ción de la ciencia, aunque ahora desde una perspectiva formalista y 
holista, y no atomista ni fisicalista, como en el caso del Círculo de 
Viena”. 


47 W. Diederich y HL. F. Fulda, «Sneed'sche-Strukturen in Marx” Kapital» Nene Hef 
te fitr Philosophie, 12 (1978), págs. 47-79, traducido como Estructuras sneedianas en «El Ca- 
pital» de Marx, México, UNAM, Cuadernos de Crítica, 9 (1981). 

48 A, García de la Sienra, «The Basic Core of the Martian Economic Theory», en 
W. Stegmiiller et al. (eds.), Philosophy of Economics, Berelin, Springer, 1982, págs. 118-144. 

4% E, W. Hindler, «The Logical Structure of Modem Neoclasical Static Microeco- 
nomic Equilibrium Theory», Erkenntnis, 15 (180), págs. 35-53. 

30 W. Balzer, «The Proper Reconstruction of Exhange Economics», Erkenntnis, 23 
(1985), págs. 185-200. 

51 W. Balzer y H. Góttner, «Eine logische rekonstruierte Literaturtheorie: Roman 
Jakobson», en W. Balzer y M. Heidelberger (eds), Zur Logik empirischer Theorien, Berlín, 
1982, págs. 304-331. 

52 Véase W. Balzer, Empirische Tbeorien, Braunschweig, 1982. 

53 Para un resumen de dichas reconstrucciones, véase W. Stegmúiller, Theorie und 
Erfahrung, Teil H, Berlín, Springer, 1986. 

> Puede verse la minuciosa bibliografía sobre el programa estructural que han pu- 
blicado (y actualizado) W. Diederich, A. Ibarra y T. Mormann en la revista Erkenntris, 
30 (1989), págs. 387-407. 

5% La obra ya citada de Balzer, Moulines y Sneed (1987) propone en su último ca- 
pítulo una aproximación holista a la ciencia, basada en la noción de bolón-teórico. Dicha 
propuesta recoge bien algunos aspectos de la tesis de Duhem-Quine. 
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6.4. EL ENFOQUE REPRESENTACIONAL 


El interés por las diversas representaciones que usan los científicos 
(diagramas, tablas, planos, gráficas, simulaciones informáticas, etc.) ha 
aumentado mucho en los últimos años, tanto en filosofía de la cien- 
cia como en la propia práctica científica, Esta última recurre cada vez 
más a la visualización científica” al investigar, aplicar o enseñar el cono- 
cimiento científico, siendo de gran utilidad para la resolución de pro- 
blernas. 

En filosofía de la ciencia, la teoría representacional ha surgido a 
partir de la concepción semántica, que considera las teorías científicas 
como clases de modelos y no como entidades exclusivamente lingitis- 
ticas”, La construcción de modelos matemáticos de los fenómenos 
empíricos implica el uso de representaciones (fórmulas, ecuaciones, 
gráficas, distribuciones, simulaciones informáticas), a partir de las cua- 
les se formulan hechos, hipótesis y leyes generales. En los últimos 
años, numerosos filósofos han prestado una atención creciente a las 
diversas representaciones del conocimiento científico, hasta el punto 
de haber surgido una concepción representacional de las teorías científi- 
casó, Esos autores tienden a considerar que los enunciados y los con- 
ceptos científicos son un caso particular de representación, las repre- 
sentaciones lingúísticas, que son imprescindibles para la transmisión 
del conocimiento científico, pero que desempeñan un papel menos 
relevante en la actividad investigadora. Además, el enfoque represen- 
tacional afronta el estudio de algunos aspectos de la práctica científica 
y, sin abandonar los postulados básicos de la concepción semántica, 
añade a la filosofía de la ciencia una componente pragmática”. La pre- 
ferencia por unas u otras representaciones, en efecto, la decide la co- 


56 Esta denominación (Scientific Visualization) fue propuesta por la National Science 
Foundation en su informe de 1987, Visualization in Scientific Computing, publicado por 
McCormick, Defanti y Brown en la revista Computer Graphics. 

% Véase apartado 6.2. 

5% Este enfoque representacional ha sido defendido por A. 1. Goldman (1986), 
B. Mundy (1986 y 1989), C. Swoyer (1991), P. Churchland (1992), y A. Ibarra y T. Mor- 
mann (1994 y 1997), entre otros. 

5 Recientemente se ha publicado en español el libro de Andoni Ibarra y Thomas 
Mormann, Representaciones en la ciencia (Barcelona, Ed. del Bronce, 1997), que ofrece 
una buena panorámica del enfoque representacional, desde una postura pragmático-re- 
presentacional. 
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Iinunidad científica, y por ello las representaciones científicas no pue- 
den ser analizadas exclusivamente desde un punto de vista semántico, 
ni mucho menos sintáctico. 

La noción de representación es considerablemente polivoca%. Al- 
gunos autores distinguen entre formas internas y extemas de represen- 
tación científicaf!, considerando que estas últimas «son componentes 
externas de un sistema cognitivo con el que interactúan las compo- 
nentes internas, a lo largo de un proceso dinámico de desarrollo, que 
está orientado a las tareas a realizar. De esta manera, remiten el es- 
tudio último de las representaciones científicas a las ciencias cogniti- 
vas. Otros autores, como Mundy, han elaborado una teoría matemá- 
tica de las representaciones, que constituye una base sólida para la 
concepción representacional. Nos ocuparemos de ella al final de este 
apartado. Sin embargo, conviene señalar que hay un tercer tipo de es- 
tudio, basado en el uso efectivo de representaciones por parte de los 
científicos, sobre el cual haremos algunas consideraciones previas. En 
los párrafos que siguen asumimos, por tanto, el carácter normalizado 
e intersubjetivo de las representaciones científicas «extemas», así como 
su anterioridad temporal y conceptual con respecto a las representa- 
ciones subjetivas («internas»). 

El debate inicial se centró en las relaciones que deben tener la re- 
presentación y lo representado para que se pueda afirmar que una re: 
presentación es científicamente adecuada. Van Fraassen (1980) propu- 
so la relación de isomorfismo. Giere (1987) la consideró demasiado res- 
trictiva, propugnando la relación de sisrilaridad como altemativa. El 
punto de acuerdo consiste en afirmar que los sistemas empíricos son 
representados mediante expresiones teóricas, y ante todo mediante 
formulaciones matemáticas. La polémica surge al determinar qué tipo 
de relación hay entre la representación y lo representado. Veamos cuá- 
les fueron sus argumentaciones básicas. 

Según van Fraassen, «presentar una teoría es especificar una fami- 
lia de estructuras, sus modelos; y en segundo lugar, especificar ciertas 
partes de esos modelos (las subestructuras empíricas) como candidatos 
para la representación directa de los fenómenos observables»%, La dis- 
tinción teórico/observacional encuentra así un nuevo marco de trata: 
miento filosófico, basado en la relación de representación. A la hora 


$ Véase Shanon, 1991, e Ishiguro, 1994. 
él Por ejemplo, Peterson, 1996. 

£ Peterson, 1996, pág. 8. 

6 Van Fraassen, Op. dt., pág. 89. 
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de comparar teorías y de definir la noción de adecuación empírica, 
que desempeña un papel muy importante en el pensamiento de van 
Fraassenó%, éste introdujo el requisito de que los modelos entre dos 
teorías empíricamente equivalentes han de ser isomorfos entre sí: «si 
para cada modelo M de T hay un modelo M' de 7” tal que todas las 
subestructuras empíricas de M son isomórficas con las subestructuras 
empíricas de M”, entonces T'es empíricamente tan fuerte como 7%, 
De esta manera, la preferencia por unas u otras teorías, y por ende por 
unas u otras representaciones de lo observado, depende de la relación 
de isomorfismo. 

En su obra Explaining Science, Giere criticó a van Fraassen por 
poner como requisito la relación de isomorfismo. Tras aceptar que 
«los modelos no son entidades lingúísticas, sino conjuntos de obje- 
tos, y no de enunciados», y que «los recursos lingúísticos particu- 
lares que se usan para caracterizar esos modelos tienen, como máxi- 
mo, un interés secundario»”, Giere afirmó no obstante que una 
teoría tiene dos componentes, una modelística y otra lingúística. 
Los entramados o poblaciones de modelos son la base para el aná: 
lisis filosófico de las teorías. Sin embargo, también hay un conjun- 
to de hipótesis que vinculan dichos modelos con sistemas del mun: 
do real", La relación que hay entre los modelos y los enunciados 
que nos permiten hablar de ellos es la de definición, mientras que 
la relación entre los modelos y los sistemas reales es la de similari- 
dad. Esta similaridad es una propiedad exigible a las representacio- 
nes científicas, y no es reducible a una propiedad lógica o metalógi- 
ca de un sistema formal: 


El vínculo entre modelos no es una conexión lógica, sino una 
relación de similaridad. En algunos casos, la diferencia entre dos 
modelos consiste en que uno es una aproximación al otro —de 
nuevo una relación que no es lógica. Los vínculos entre los mode- 
los y el mundo real no son reglas de correspondencia que vinculan 
términos con cosas, o términos con otros términos. Se trata más 


4 Véase apartado 5.2. 

$5 Van Fraassen, op. cit, pág, 93. 

6 RUN. Giere, 1988, pág. 47. 

% Ibid, pág. 79, 

6% «Entendemos que una teoría comprende dos elementos: (1) una población de 
modelos, y (2) varias hipótesis que vinculan esos modelos con sistemas del mundo real» 
(ibid, pág. 85). Véase el final del apartado 5.2 sobre las definiciones e hipótesis teóricas, 
según Giere. 
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bien de que vuelve a haber una relación de similaridad entre un mo- 
delo completo y un sistema real. Un sisterna real queda identifica- 
do por ser similar a uno de los modelos. 


Según Giere, la relación de similaridad entre la representación y lo 
representado es preferible a la de isomorfismo: 


Van Fraassen sugirió que la relación deseable es la de isomorfis- 
mo. Y en efecto, seguramente no hay razón lógica por la cual un sis- 
tema real no pueda ser de hecho isomorfo a algún modelo. Sin em- 
bargo, en ninguno de los ejemplos mencionados en los textos stam- 
dard sobre mecánica hay exigencia alguna de isomorfismo. De 
hecho, los textos a menudo señalan explícitamente aspectos en los 
que el modelo deja de ser isomorfo al sistema real. En otros térmi- 
nos, a menudo los textos dejan de lado explícitamente la exigencia 
de isomorfismo. Si querernos hacer justicia a las representaciones 
que los propios científicos se hacen de sus teorías, debemos hallar 
una interpretación más suave de las relaciones entre modelos y sis- 
temas reales, Sugiero que la relación apropiada es la sirilaridad. Si 
es así, las hipótesis exigen una similaridad entre los modelos y los sis- 
temas reales”, 


Las hipótesis teóricas afirman la existencia de un cierto tipo de 
relación entre los modelos y los sistemas reales. Dicha relación no 
es tan estricta como un isomorfismo, sino que se limita a ser Una si- 
milaridad, tanto por ser parcial (sólo afecta a algunos aspectos del 
mundo) como por ser aproximada (hay un grado mayor o menor 
de similaridad). Obviamente, esto permite hablar de progreso cien: 
tífico, en la medida en que nuestros modelos vayan considerando 
nuevos aspectos del mundo y vayan mejorando su grado de preci: 
sión o de aproximación. Esta teoría vale tanto para la interrelación 
entre los individuos y el mundo como para la interrelación entre las 
comunidades científicas y el mundo. Los individuos y las comuni: 
dades científicas serían los constructores y mantenedores de los me- 
jores modelos científicos, entendiendo por tales los más aproxima- 
dos y los más exhaustivos, desde el purito de vista de su similitud 
con la diversidad de aspectos del mundo real. La relación de similz 
ridad (como la de isomorfismo) presupone una intercorresponden- 


6 Príd, págs. 85-86. 
» Phíd, págs. 8081. 
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cia entre los modelos y el mundo, gracias a la cual cabe hablar de 
verdad, aunque Giere considera filosóficamente secundana esta 
cuestión”!. 

Algunos autores han señalado que la relación de similaridad entre 
las representaciones y lo representado no resulta suficiente para una 
teoría de la representación. Mencionarernos únicamente a dos, que se 
refieren a las representaciones efectivamente usadas en la práctica 
científica, antes de presentar la teoría matemática de las representacio- 
nes científicas. 

Estudiando los mapas, que aparentemente son similares a lo ma: 
peado, Whitby ha mostrado que incluyen otras muchas relaciones, 
aparte de la de analogía: «de hecho, los mapas combinan casi siempre 
técnicas icónicas y textuales con las analógicas»”, Los colores, las ins 
cripciones de los mapas, el tipo de líneas y, sobre todo, la representa- 
ción de una cuarta dimensión (el tiempo) se logra mediante recursos 
gráficos no basados en la relación de similaridad. 

Pasemos a un segundo tipo de crítica a la relación de analogía, 
procedente en este caso de la biología. En el libro Representation in 
Scientific Practice”, Michael Lynch publicó un artículo cuyo objeti- 
vo principal consistía en separar el concepto de representación de 
una fundamentación cognitiva individualista y conducirlo a la idea 
sociológica de selección, que alude a prácticas coordinadas de gru- 
pos, y no a la psicología de un individuo aislado”, En las ilustracio- 
nes que analizaba, pasaba de la fotografía de un ribosoma a un es- 
quema del ribosoma, obtenido a base de seleccionar los aspectos 
más pertinentes para la investigación. La tesis de Lynch era que, al 
pasar de una representación a otra, no sólo se procedía a una selec- 
ción y simplificación de los aspectos relevantes, sino que dicho 
proceso también «sintetizaba forma», y en concreto adecuaba el 
objeto bajo estudio a la situación teórica dominante en la dis- 
ciplina”, 

Lynch recalcó que, habiendo dos representaciones de una misma 


7 No en vano dejó escrito que «una teoría de la verdad no es un requisito previo 
para una teoría adecuada de la ciencia» (1bíd., pág. 81). 

7 B, Whitby, 1996, pág. 69. 

23 M. Lynch y S. Woolgar (eds.), 1990. 

74 M. Lynch, «The Extemalized Retina: Selection and Mathematization in the vi- 
sual documentation of objects in the life sciences», en Lynch y Woolgar (eds.), op. cit, 
págs. 152-186. 

7 Ibid, pág. 157. 
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una (por ejemplo, una fotografía y un diagrama «ulterior»), y preten- 
llendo que son equivalentes (análogos, parcialmente isomorfos, 
eli), lo cierto es que «el diagrama opera sobre lo que se muestra en 
la fotografla»”, Dicho de otra manera: cuando un científico genera 
Una nueva representación a partir de una primera, la segunda no es 
Inocua respecto a la primera, sino que produce una transformación 
ile la representación inicial. Las sucesiones de representaciones que 
vonstruyen los científicos conforman el objeto estudiado, y no sólo 
lo describen mediante una cadena de similitudes, sino que en cada 
paso representacional se introducen modificaciones que van ahor 
mando lo representado al marco teórico en el que los científicos tra- 
hajan. Recordando a Hacking, podríamos decir que los científicos, al 
representar el mundo, intervienen sobre el mundo, modificándo- 
lo”. Representar una fotografia por medio de un diagrama implica 
transformar considerablemente la fotografía, y no sólo por elimina- 
ción de los aspectos irrelevantes para el objetivo perseguido, sino 
también por adición de nuevos aspectos y por modificación explíci- 
ta de la representación primera, con el fin de que la segunda (el dia- 
grama, en este caso) resulte legible e interpretable en el marco teóri- 
co en el que se construyen dichas representaciones científicas. Po- 
dríamos decir, por tanto, que las representaciones están cargadas de 
teoría, y por eso mismo lo representado y la representación no están 
en una relación de analogía: la representación transforma y modifi- 
ca lo representado. 

Mas dejemos de lado el debate sobre el tipo de relación que hay 
entre las representaciones y lo representado”, para exponer sucin- 
tamente la teoría matemática de las representaciones. Como siem- 
pre ocurre en estos casos, hay muchos precedentes históricos de di- 
cha teoría”, pero aquí tomaremos como punto de partida el artícu- 
lo de Mundy de 1986*, desarrollado ulteriormente por Suppes, 


76 Ibíd., pág. 160. 

77 Véase 1. Hacking, 1982. En el apartado 9.3 volveremos sobre este autor. 

78 La postura del autor al respecto está expuesta en J. Echeverría, «Similaridades, 
isomorfismos y homeomorfismos entre representaciones cientificas», Theoria, 13/1, 
núm. 31 (1998), págs. 89-112. 

” José Antonio Diez Calzada menciona al primer Wittgenstein, e incluso a 
Leibniz, como precedentes de este tipo de propuestas. Véase J. A. Díez Calzada, «Hz 
cia una teoría general de la representación científica», Theoria, 13/1, núm. 31 (1998), 
págs. 113-139. 

£9 B. Mundy, «On the General Theory of Meaningful Representation», Syntbese, 67 
(1986), págs. 391-437. 
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Swoyer, Mormann e Ibarra*!. El propósito de dicho artículo era 
ambicioso: 


Mi creencia personal es que una teoría general de la represento: 
ción, en último término, puede desempeñar una función en la epis- 
temología y la filosofía de la ciencia comparable a la que ha desemn- 
peñado la teoría de modelos en la filosofia del lenguaje”, 


El enfoque representacional, en efecto, utiliza la teoría matemáti 
ca de la representación de Mundy y Swoyer como un instrumento de 
análisis complementario a la teoría de modelos, con una ventaja res- 
pecto a ésta: su capacidad para integrar aspectos pragmáticos de la 
ciencia. Para elaborar esa teoría, Mundy partió de dos ejemplos canó- 
nicos: la representación de las figuras geométricas mediante ecuacio- 
nes analíticas y la teoría de la medición, que permite representar pro- 
piedades de objetos por medio de números. Nosotros no nos adapta- 
remos a la letra de su propuesta, sino que presentaremos una versión 
simplificada de las ideas de Mundy*? 

Sea X' un conjunto no vacío y consideremos en él un número fi: 
nito de relaciones, R, R, ..., R,. Al conjunto formado por X y las » re- 
laciones lo llamamos sistema, o mejor, sistema relacional, dado que por 
el momento no consideramos que ninguna de esas relaciones sea una 
función, aunque en general algunas lo serán. Si queremos representar 
el sistema relacional (X, R, R, ..., R,) mediante otro sistema, normal- 
mente matemático, al que / designamos (Y Sp Sz .... S,), tenemos que 
definir una función $ de Xen Y que nos permita representar los ele- 
mentos de X mediante elementos de Y, y las relaciones R. mediante 
relaciones $. Si exigimos que la función $) sea un isomorfismo, esta- 
mos adoptándo las tesis de van Fraassen, y si una semejanza, las de 
Giere. Mundy recurre a la noción general de homomorfismo para de- 
finir formalmente la noción de representación, pero introduce una 


3 Véase P. Suppes, «Representation Theory and the Analysis of Structure», Phrilo- 
sopbia Naturalis, 25 (1989), págs. 254-268, y C. Swoyer, «Structural Representation and 
Surrogative Reasoning», Syrithese, 97 (1991), págs. 449-508. El propio Mundy hizo apor- 
taciones ulteriores en 1987 y 1988. También son importantes las contribuciones de 
T. Mormann, «Structuralist Reduction Concepts as StructurePreserving Maps», Synthe- 
se, 77 (1988), págs. 215-250, y A. Ibarra y T. Mormann, «Theories as Representations», 
en A. Ibarra, T. Mormann (eds.), Representations of Scientific Rationality, Poznan Studies, 
61, Amsterdam, Rodopi, 1997, págs. 59-97. 

 Mundy, op. at, págs. 391-392. 

$2 Nos atenemos básicamente a la presentación, más amplia, que han hecho Iba: 
rra y Mormann de dicha teoría. Véase Ibarra y Mormann 1997, ed. cit., apartado 3.1. 
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condición restrictiva (homomorfismos fieles) que prácticamente 
ayuivale a exigir la existencia de un isomorfismo parcial entre los dos 
hlstermas relacionales: 


Dados dos sistemas relacionales del mismo tipo (es decir, con 
un mismo número de relaciones), una función Y de X en Y es un 
homorfismo entre los dos sistemas si y sólo si, Y i desde 1 hasta n, 
resulta que: 


(Ap A... 4,) E R/> (6 (4,) $ (27) ..., P (2, E S, 


Por tanto, q) es un homomorfismo si preserva todas las relaciones 
y en su caso, las funciones, pues ya advertimos que algunas de esas re- 
laciones pueden ser funciones. Como dijimos, se trata de una condi- 
ción muy restrictiva, que debería ser suavizada!”, 

A partir de lo anterior, Mundy define las representaciones cientifi- 
cas como los diversos homomorfismos $, que pueden concebirse en: 
tre dos sistemas relacionales. El sistema X- está representado por el sis- 
tema Y pero la representación como tal es una función, el homomor: 
fismo $ entre dos sistemas. Cuando X= Y lo cual es frecuente en 
matemáticas, estamos ante un antomorfismo. En muchos casos, el siste- 
ma Y será algún objeto matemático, pero esta definición de represen: 
tación es lo suficientemente general como para que Y sea cualquier 
tipo de sistema: por ejemplo, un sistema lingúístico. 

Los ejemplos de representaciones científicas en el sentido de 
Mundy son muy numerosos y proceden de diversas ciencias: ante 
todo de aquellas que han conseguido un cierto nivel de matematiza- 
ción. Por lo mismo, la teoría matemática de la representación se ha 
convertido en una de las principales bases teóricas de la concepción 
representacional en filosofía de la ciencia, sobre todo porque el teore- 
ma de la representación permite demostrar la existencia de representacio- 


A faithful homomorfísm. 

85 Tbarra y Mormann suavizan la condición de homomorfismo exigiendo en la de- 
finición únicamente el sentido inverso del condicional. Esa opción es preferible a la de 
Mundy, aunque, a mi modo de ver, el funtor topológico “homeomorfismo' es preferi- 
ble al algebraico 'homomorfismo”, por ser más general. Véase al respecto J. Echeve- 
rría (1998). Obsérvese que las propiedades de un objeto matemático como el conjunto 
de los números naturales N, o el de los números reales R, nunca se proyectan en su to- 
talidad sobre un sistema relacional empírico, ni siquiera en el caso de las teorías más po- 
tentes de la Élsica matemática. Así pues, previamente a la representación científica se 
produce un proceso de abstracción, mediante el cual se eliminan una serie de relacio- 
nes, tanto en el sistema X' como en el sistema Y. 
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nes homomórficas (dadas unas ciertas condiciones y, que dependen 
de cada sistema relacional en concreto) y porque el teorema de unicidad 
demuestra que, si hay varias representaciones Y, de un mismo sistema 
relacional X, todas esas representaciones son «Isomorfas» entre sí, en 
un sentido del término “isomorfía* que depende, a su vez, del sistema 
concreto Y que estemos utilizando para representar al sistema X. 

Es importante subrayar que esta definición de representación pue- 
de aplicarse a la noción de modelo científico, como indicó Mundy, 
y por ello el enfoque representacional supone una implementación de 
las diversas concepciones semánticas y, en concreto, del programa es 
tructural. Como señalan Ibarra y Mormann: 


La función de representación no es una mera función de deno- 
tación, concebida como aplicación biunivoca de los elementos de 
un dominio en otro dominio, sino una aplicación más compleja 
que preserva parcialmente las estructuras de los sistemas relaciona- 
les involucrados”, 


En lugar de trabajar con simples conjuntos, como sucede en los 
métodos modelo-teóricos del programa estructural, el enfoque repre- 
sentacional trabaja con conjuntos estructurados. Y aunque en la defi- 
nición básica sólo se consideran relaciones, es posible añadir especifi- 
caciones ulteriores, de manera que lo representado (por ejemplo, un 
sistema empírico) posea una estructura propia, y no sea un conjunto 
puramente extensional, Ello permite un análisis mucho más fino de 
los objetos científicos, porque la noción de sistema relacional permite 
especificar las diversas relaciones R, y S;, las cuales pueden ser relacio- 
nes clasificatorias, métricas, topológicas o de otro tipo. La dificultad 
mayor, posiblemente, radica en las representaciones lingiiísticas, dada 
la enorme complejidad de relaciones que los términos y los enuncia- 
dos tienen entre sí. Aun así, siempre es posible acotar las relaciones 
que son objeto de estudio, como tradicionalmente han hecho la lógi- 
ca y las ciencias formales. 

La concepción representacional ha suscitado mucho interés en los 
últimos años, aunque todavía está por ver cuál será su desarrollo ulte- 
rior. Por este motivo, nos hemos limitado aquí a presentar sus nocio- 
nes básicas, dejando para posteriores estudios la investigación en pro- 


% Al respecto, véase J. L. Falguera, «La naturaleza representacional de los mode- 


los», Endoxa, 3 (1994), págs. 7-29. 
7 Tbarra y Mormann, 1997, ed. cit., pág. 106. 
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hindidad de los desarrollos de esta corriente filosófica, que se susten- 
ta en una metodología de análisis formal aparentemente muy fiexible. 

Conviene recordar, sin embargo, que hay autores que consideran 
«nie la noción de representación es una fuente de pseudoproblemas, y 
ale ser abandonada en filosofia: el más significativo es Rorty”. 
Negún él: 


Son las imágenes más que las proposiciones, las metáforas más 
que los enunciados, las que determinan muchas de nuestras convic- 
ciones filosóficas, La imagen que mantiene cautiva a la filosofía tra- 
dicional es la de la mente como un gran espejo que contiene diver- 
sas representaciones”, 


Rorty ataca radicalmente esta idea de la mente como espejo dela na- 
turaleza, y sin duda tiene razón al hacerlo. Pero como hemos podido 
comprobaz, la teoría maternática de las representaciones propuesta por 
Mundy no tiene ninguna connotación especular. Aparte de las relacio- 
nes de equivalencia, que pueden ser consideradas como una forma ge- 
neralizada de semejanza, y que por ello podrían tener algo de especular, 
la ciencia estudia otros muchos tipos de relaciones (de proximidad, de 
orden, etc.), y lo hace recurriendo a expresiones simbólicas, como las 
fórmulas matemáticas, que de ninguna manera pueden ser consideradas 
como imágenes €s de las entidades representadas. De hecho, 
esas representaciones matemáticas siempre han permitido el descubri- 
miento de nuevas formas empíricas (por ejemplo, en la naturaleza y en 
el cosmos, pero también en la sociedad)”, que antes no habían sido ad- 
vertidas, y que se descubren por doquier desde el momento en que los 
matemáticos acuñaron y conceptualizaron las representaciones corres: 
pondientes, La teoría griega de cónicas es un buen ejemplo*, como 


8% Véase su artículo «Representation, Social Practise, and Truth», en R Rorty, Pbi- 
losopbical Papers, Cambridge University Press, 1991, vol. 1, págs. 151-161, así como su 
texto posterior «An Antirepresentationalist View», en G. Levine (ed.), Realism and Repre- 
sentation, Madison, University of Wisconsin Press, 1993, págs. 125-133, 

9 R Rorty, Philosophy and the Mirror of Natsere (1979), traducida al español como 
La filosofía y el espejo de la naturaleza (Madrid, Cátedra, 1983, pág. 12). 

9 Piénsese en las distribuciones estadísticas, que representan de modos muy diver- 
sos las poblaciones y los grupos. 

31 La reedición de las Cónicas de Apolonio en el Renacimiento desempeñó un pa- 
pel decisivo en la emergencia de la cosmología modera, que representó los movimien- 
tos de los planetas y de los cometas como elipses y parábolas, gracias a que las estructu- 
ras y propiedades de dichas representaciones geométricas habían sido estudiadas a fon- 
do por los matemáticos. 
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luego lo fue el cálculo diferencial, o más recientemente, la teoría de 
fractales”, 

En resumen, la emergencia de las representaciones matemáticas 
(y en general, de las científicas) poco tiene que ver con la metáfora del 
espejo del mundo que propone Rorty. Por muy sugerentes que sean 
sus comentarios y sus críticas, en el caso de las representaciones cien» 
tíficas resultan erróneas, porque ignoran el carácter intencional, activo 
y transformador del mundo que en muchos casos han tenido las re- 
presentaciones científicas. Pensar, por ejemplo, que la representación 
actualmente vigente de los genes mediante códigos informacionales es 
un espejo de la naturaleza, supone entrar en un labermto de espejos, 
en el que lo más normal es perderse. 


6.5. FILOSOFÍA NATURALIZADA DE LA CIENCIA 


Una de las consecuencias del revulsivo kuhniano ha sido rescatar la 
propuesta de Quine de una epistemología naturalizada?, Suele entenderse 
por naturalización de los estudios de la ciencia «el estudio empírico del 
conocimiento humano y sus productos, la cientifización del estudio de 
la ciencia»”. Ronald Giere, uno de los principales promotores de esta 
tendencia, afirma que «el estudio de la ciencia como una empresa cultu- 
ral es él mismo una ciencia. Claro que es una ciencia humana»”, Por tan- 
to, podría pensarse inicialmente que la epistemología naturalizada es una 
reedición de la filosofía científica preconizada por Reichenbach y por Car 
nap. Sin embargo, sus presupuestos epistemológicos son muy distintos, 
coro señala el propio Giere, quien, tras afirmar que «la única filosofía de 
la ciencia viable es una filosofía de la ciencia naturalizada»*, distingue 
claramente el proyecto naturalizador de la episternología clásica: 


2 En su origen, los fractales fueron «monstruos matemáticos». Sólo a partir de la 
teorización de Mandelbrot comenzaron a verse entidades fractales en la naturaleza y en 
la sociedad. 

% W. V. O. Quine, «Epistemology naturalized», traducido en el libro La relarivi- 
dad ontológica y otros ensayos, Madrid, Tecnos, 1974, Para un estudio al respecto, véase 
Aurelio Pérez Fustegueras, La epistemología de Quine, Madrid, Fundación J. March, 1988. 

5 Así la entienden J. A. López Cerezo, J. Sanmartín y M. González en su artículo 
«El estado de la cuestión. Filosofía actual de la ciencia», Diálogo Filosófico, 29 (1994), 
págs. 164-208. La cita corresponde a la pág, 164. 

95 R_ Giere, Explaning Science, ed. cit., pág. 1. 

% R. Giere, «Philosophy of Science 'Naturalized», Pinlosophy of Science, 52 (1985), 


pág. 355. 
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no hay un reino autónomo de principios epistemológicos [...] los 
principios de racionalidad son sólo instrumentales, o condicio: 
nales”. 


Por tanto, la filosofla naturalizada se opone a la episternología tra: 
dicional, que solía afirmar la existencia de métodos lógico-científicos 
universales, cuya utilización rigurosa servía en muchos casos para dis- 
linguir la ciencia de otras actividades humanas. No se trata de hacer 
una filosofia científica al estilo neopositivista, sino de asumir en pro- 
fundidad el carácter evolutivo del conocimiento científico, incluyen 
do sus métodos y sus principios epistemológicos. 

En este apartado nos limitaremos a presentar algunas ideas básicas 
de la epistemología naturalizada, enmarcando esta corriente dentro de 
una tendencia mucho más general, que suele denominarse naturaliza- 
ción de la razón. Julián Pacho, quien ha publicado un libro muy riguro- 
so sobre este último tema, resume en su introducción algunas de las 
tesis básicas del proyecto naturalizador: 


La naturalización de la epistemología no es posible sin la natu- 
ralización de la razón”, 


Y aunque esta afirmación podría ser criticada, porque identifica la 
razón con la razón pura (o teórica), dejando de lado la racionalidad 
práctica, que es muy importante si consideramos la ciencia como una 
actividad, lo cierto es que expresa bien el espíritu de esta corriente fi- 
losófica. Dentro de ella, su línea más vigorosa es la epistemología evolu- 
cionista, que ve al conocimiento humano como un resultado de un 
proceso darwiniano de adaptación al medio. El conocimiento cientí- 
fico no queda excluido de esta tesis general, y por ello los episternólo- 
gos evolucionistas tienden a pensar en las teorías científicas como el 
resultado de un prolongado (y sofisticado) proceso de evolución, 
cuyo origen está en la evolución natural. Dando un paso en esa direc- 
ción, Pacho comenta: 


Como es obvio, la hipótesis evolucionista ha de considerar el 
conocimiento humano como un fenómeno natural [...] no podrá 
llevarse a cabo tal proyecto sin desmontar o reducir al modo natu- 


77 R. Giere, «Scientific rationality as Instrumental Rationality», Studies of History 
and Philosophy of Science, 20 (1989), pág. 377. 

9 3. Pacho, ¿Naturalizar la razón? Alcances y Ulmites del naturalismo evolucionista, Ma: 
drid, Siglo XXI, 1995, pág. XIII. 
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ralista los conceptos de «verdad», y sobre todo de «razón» en cual 
quiera de sus acepciones teoréticamente relevantes”. 


La naturalización de la razón supone una nueva concepción filo 
sófica del conocimiento humano. En la medida en que pensemos que 
la ciencia es, ante todo, conocimiento racional, dicho proyecto tiene 
consecuencias directas en filosofía de la ciencia. Los epistemólogor 
naturalistas y evolucionistas seguidores de Quine han extraído esas 
consecuencias, como veremos a continuación. Y no hay que olvidar 
que también la sociología del conocimiento científico, de la que nos 
ocuparemos en el próximo capítulo, parte de postulados similares. Po- 
demos decir, por tanto, que estamos ante un giro naturalizador en los 
estudios sobre la ciencia, cuyas tesis filosóficas básicas trataremos de 
resumir a continuación!%, 

En primer lugar, conviene recordar que las propuestas de Quine 
en favor de una epistemología naturalizada surgieron cuando la con- 
cepción heredada entró en crisis. Como ya vimos en el capítulo 2, 
uno de los aspectos más definitorios del programa neopositivista era 
el fundamentista. Puesto que la ciencia había experimentado grandes 
crisis a finales del Xx y principios del xxx, se trataba de hallar un fun: 
damento seguro para las teorías científicas. Para ello, se intentó redu- 
cirlas a cálculos lógicos y sistemas formales, siguiendo el ejemplo de la 
metarnatemática hilbertiana. Por otra parte, la tesis acumulativa del 
conocimiento científico y el programa demarcacionista llevaban a 
postular criterios de racionalidad (y de cientificidad) permanentes. La 
filosofía naturalizada de la ciencia surge por oposición directa a este 


tipo de planteamientos, como lo han señalado Sergio Martínez y 
León Olivé: 


En opinión de quienes defienden la epistemología naturaliza- 
da, la epistemología tradicional sigue planteando preguntas que no 
pueden responderse. Se trata de preguntas como las siguientes: 

a) ¿Cuáles son las bases, o los fundamentos últimos, de nues- 
tras creencias sobre el mundo externo? 

b) Si los sujetos que conocen no tienen un acceso directo o ip- 
mediato al mundo externo, ¿cuáles son los criterios bajo los cualés 


5 Pacho, op. ait., pág. XXVI. 

100 Aparte del libro de Pacho recién mencionado, es recomendable utilizar la reco- 
pilación de artículos publicada por Sergio F. Martínez y León Olivé (comps.), Epistemo- 
logía evolucionista, México, Paidós, 1997, en la que se incluyen artículos de Popper, 
Campbell, Hull, Richards, Cordero, Martinez, Bradie y Thagard. 
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se puede decidir que tienen conocimiento del mundo externo, o 
que tienen creencias debidamente justificadas? 

La manera usual de plantear esta última pregunta desde la epis- 
temología tradicional, así como la forma en la que ésta sugiere que 
debe responderse, supone que los criterios son absolutos, válidos 
para todo sujeto en cualquier contexto, en cualquier tiempo y en 
cualquier lugar!%!. 


La epistemología naturalizada, en cambio, niega que haya criterios 
abrolutos, intemporales y omniaplicables de cientificidad. No existen 
fundamentos últimos ni criterios absolutos respecto al conocimiento 
científico!'2, También niega que pueda buscarse una fundamentación 
externa a la ciencia, por ejemplo, en la lógica: 


Si reconocemos que las ciencias y sus métodos ofrecen el mejor 
conocimiento que tenernos acerca del mundo, entonces lo que te- 
nemnos que preguntamos no es cuáles son las condiciones a priori 
que han permitido esto, sino dar una explicación a posteriori de 
cómo eso ha sido posible y por qué las ciencias y sus métodos se 
han desarrollado de la manera en que lo han hecho!%, 


Ello equivale a decir que la filosofía de la ciencia es una refíe- 
xión 4 posteriori sobre la ciencia, y que debe tener en cuenta el ca- 
rácter histórico de ésta. Como hemos visto en los capítulos anterio- 
res, estas tesis están ampliamente asumidas por la filosofía postkuh- 
niana de la ciencia, y en particular por los impulsores del giro 
historicista, como Lakatos y Laudan. Incluso las reconstrucciones 
lógicas de las teorías científicas, como las del programa estructural, 
son elaboradas a posteriori, y teniendo en cuenta los aspectos diacró- 
nicos de la ciencia. 

Pero la propuesta de Quine iba más lejos, pues afirmaba que la 
epistemología tradicional debía ser abandonada, sustituyéndola por 
la investigación científica en torno al conocimiento humano, y en 
particular por la psicología. Las corrientes cognitivistas en filosofía de 
la ciencia son herederas de esta propuesta de Quine, como veremos 
en el apartado siguiente. Como dice Giere, el realismo naturalista que 
él defiende forma parte de un naturalismo más general, que puede ser 
resumido como: 


101 $. Martínez y L. Olivé, op. cit, pág. 12. 
12 fd, pág. 13. 
109 dd 
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la concepción de que todas las actividades humanas tienen que ser 
entendidas como fenómenos naturales, como lo son las acciones 
químicas o animales!%, 


Otro de los filósofos que más ha defendido la naturalización de la 
filosofia de la ciencia es Philip Kitcher. Retomando la oposición entre 
la concepción heredada y la concepción semántica, el proyecto de Kit- 
cher consiste en lo siguiente: 


En lugar de pensar en la ciencia corno una secuencia de teorías, 
y en las teorías como conjuntos de enunciados, ofreceré una des: 
cripción multifacética del estado de la ciencia en un momento 
dado. Adernás, trataré el crecimiento de la ciencia corno un proce- 
so en el que entidades biológicas cognitivamente limitadas combi- 
nan sus esfuerzos dentro de un contexto social. Poner firmernente 
al sujeto que conoce en el trasfondo de la discusión de los proble- 


mas episternológicos me parece la marca de fábrica de la episterno- 
logía naturalizada'0, 


Frente a la epistemología sin sujeto que propugnó Popper, la filo- 
sofía naturalizada de la ciencia insiste mucho en la importancia que 
tienen el sujeto cognoscente y el modo en que dicho conocimiento 
surge y se transforma. Kitcher distingue entre los estados cognitivos y 
las prácticas de dicho sujeto, tanto en su fase de aprendizaje como 
cuando actúa como profesional científico. «La ciencia no la hacen se- 
res lógicamente omniscientes, sino sistemas biológicos con cierto tipo 
de capacidades y limitaciones»*%, Por ello, hay que preguntarse por las 
características de dichos sistemas cognitivos, por sus cambios de esta- 
do, por sus limitaciones y por sus metas e intereses a la hora de inves- 
tigar. En cuanto a sus prácticas, son muy diversas según los indivi- 
duos, pero aun así hay algo común: el consenso sobre esas prácti- 
cas!%. Los cambios de los estados cognitivos pueden ser asociales: no 
así sus prácticas. Por tanto, Kitcher subraya la existencia de una fuerte 
componente social en la actividad científica, que se manifiesta preci- 
samente en las prácticas de los diversos científicos. Su pretensión, 
como puede verse, consiste en hacer converger las dos formas de na- 


104 Jpíd, pág, 8 
105 P. Kitcher, The Aduancemer of Science, Nueva York, Oxford University Press, 


turalismo que han predominado en los últimos años en los estudios 
sobre la ciencia: la biológica-cognitiva y la sociológica. De esta última 
nos ocuparemos en el capítulo 8. 

En este apartado nos vamos a centrar únicamente en las tendencias 
biológicas y cognitivas, que tienden a mantener tesis del tipo siguiente: 


la teoría evolucionista del conocimiento toma de las ciencias bioló- 
gicas noticia de que no sólo los órganos sensoriales, el sisterna ner- 
vioso central y el cerebro han surgido evolutivamente, sino también 
por supuesto sus funciones: visión, percepción, memoria, el cono- 
cer, el pensar, el hablar!%, 


A partir de estas tesis, se aplica la teoría de la evolución para expli- 
car la aparición del conocimiento científico. Cabe distinguir dos gran- 
des tendencias. La primera surgió en los años 70, a partir de propues 
tas de Popper, Campbell y Toulmin. Estos autores recurrían a la metá- 
fora evolutiva para explicar el cambio de teorías y comparaban las 
especies con las teorías (Popper) o las disciplinas (Toulmin). La segun- 
da tendencia fue defendida por autores como Lorenz, Ruse y Vollmer, 
y no se preocupaba tanto del cambio de teorías, sino de las bases bio- 
lógicas y evolutivas del aparato sensorial y cognitivo de los seres hu- 
manos. Estos últimos autores defendieron la epistemología evolucio- 
nista, que es la variante más fuerte de la epistemología naturalizada!”. 
De acuerdo con ella, el sistema cognitivo humano es un producto de 
la evolución natural, por lo que los procesos y las capacidades cogni- 
tivas han de ser consideradas, en último término, como un resultado 
de la adaptación al medio. Ello tiene una consecuencia muy impor- 
tante, que consiste en relativizar la validez del conocimiento sensorial 
directo. Campbell, uno de los primeros defensores de la epistemolo- 
gía naturalizada, lo dijo claramente en 1974: 


Una episternología que supusiera la percepción visual como ve- 
rídica no sería compatible con el modelo evolucionista, a menos 
que tal epistemología fuera también compatible con la evolución 
del ojo desde una serie de estadios previos menos adecuados, hasta 
llegar a un gránulo de pigmento sensible a la luz!'", 


10% K_ Vollmer, Was kónnen wir wissea?, Stutigart, 1985, vol. L, p4g. 38. Giere coin" 
cide plenamente con estas tesis: «la percepción humana y las Otras capacidades cogniti- 
vas han evolucionado junto con los cuerpos humanos» (Giere, op. a£., pág. 12). 

1% Hay autores, como Campbell y Giere, que aceptan tesis de ambas corrientes. 

110 D, T. Campbell, 1974, en Martínez y Olivé, op. aít., pág. 44. 
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El lenguaje observacional ya no sólo depende de las diversas 
teorías e instrumentos cientificos que implementan el aparato sen- 
sorial humano, sino que está sujeto a una dependencia mucho más 
originaria, que suele ser descrita por la teoría de la evolución. La 
base empírica común a los seres humanos de la que hablaban los 
neopositivistas, caso de existir, será relativa al proceso evolutivo de 
la especie humana y, por tanto, una consecuencia de complicados 
procesos adaptativos. Después de esto, dificilmente puede buscarse 
un fundamento para la ciencia en este tipo de conocimiento, a no 
ser que aceptemos el carácter evolutivo e histórico del mismo. 
Como puede verse, la epistemología evolucionista ataca la línea de 
flotación epistemológica del empirismo lógico, y suscita inexorable- 
mente el debate sobre el relativismo. ¿Cómo afirmar, después de 
esto, que el mundo es como lo percibimos?, ¿no habrá innumera- 
bles percepciones distintas de la naturaleza, tantas como especies 
vivas se han adaptado a ella? 

Si dejamos de lado el origen de las capacidades cognitivas huma- 
nas y pasamos a analizar los contenidos del conocimiento, las posi- 
ciones de los naturalistas difieren. Hay autores, como Knorblith, que 
afirman lisa y llanarnente que «el conocimiento verdadero no sólo es 
posible, sino un derivado (%y-product) necesario de la selección natu- 
ral»!!!. Otros pensadores, como Vollmer, se oponen a todo determi- 
nismo biológico de los contenidos del conocimiento humano. Pacho 
resume su postura del modo siguiente: 


Este determinismo supuestamente «darwinista» es no sólo con- 
trario a los hechos cognitivos de cualquier especie, sino que está 
además basado, por lo que hasta hoy sabemos, en una concepción 
errónea de la evolución natural!!, 


Vollmer, por su parte, introduce una matización importante: 


No hay ninguna ley natural (y tampoco ninguna ley de la teo- 
ría evolucionista del conocimiento) que afirme que la inteligencia y 
el conocimiento hubieran de surgir... Pero la teoría evolucionista 
del conocimiento afirma que, bajo las condiciones iniciales dadas, 
el conocimiento humano ha surgido según leyes naturales. Ningún 


111 H, Knorblith, «What is Naturalistic Epistermology?», en H. Knorblith (ed.), Na- 
turalizing Epistemology, Cambridge, MIT, 1985, pág. 5. 
12 Pacho, op. alt., págs. 128-129, 
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milagro fue necesario, ninguna intervención divina, ninguna lesión 
de las leyes de la naturaleza'!. 


Dicho en términos del programa estructural, resulta entonces 
yue la teoría darwiniana de la evolución (ED) es universalmente ED- 
lsórica, y desde luego es ED+teórica para la epistemología. Si para 
vonocer las leyes naturales que rigen los procesos evolutivos hemos 
de recurrir obligatoriamente, como es el caso, a un sistema cogniti- 
vo cuya constitución ha estado regida por esas mismas leyes natura- 
les que queremos determinar, entonces los conceptos básicos de la 
leoría de la evolución son Tteóricos para la epistemología y, en 
la medida en que la ciencia depende también del sistema cognitivo 
de los seres humanos, lo son también para todas las teorías científi- 
cas. Ello implica un claro reduccionismo evolucionista, que suele ser 
más o menos acusado en los distintos defensores de la epistemolo- 
gía evolucionista. 

Autores como Pacho tratan de suavizar esta consecuencia de la 
epistemología evolucionista, al afirmar que: 


En cuanto naturales, todos los elementos que integran el sujeto 
cognoscente, incluida por tanto la denominada «razón», o bien son 
producto directo de la evolución biológica, o bien están indirecta 
pero originariamente determinados por ella. Como se ha observa: 
do, la teoría evolucionista del conocimiento afirma que sólo la ca- 
pacidad cognitiva es producto de la evolución biológica, no sus 
adquisiciones; éstas son producto (directo), no de la evolución bio- 
lógica, sino de la cultural. Frente a la acelerada movilidad de la evo- 
lución cultural, la biológica es prácticamente «invariable»; las dife- 
rencias entre las teorías de Aristóteles y Newton, Euclides y Rie- 
mann, no son pues explicables mediante la evolución biológica, y 
en este sentido tampoco mediante la teoría evolucionista del cono- 
cimiento, pero sí todas estas teorías en lo que concierne a las comu- 
nes condiciones reales de posibilidad'**. 


Estas consideraciones parecen sensatas, pero aun así resultan criti- 
cables. Por ejemplo, ¿no es la escritura una condición común de posi: 
bilidad para todas las teorías mencionadas? ¿Implica ello afirmar que 
la escritura es un resultado de la evolución biológica, a pesar de no ser 
un hecho universal en todas las culturas, sino en muy pocas? Por otra 


113 Vollmer, 1985a, l, pág. 79. 
114 3, Pacho, op. ait., págs. 94-95. 


211 


parte, al introducir la noción de “evolución cultural” se plantea un 
nuevo problema: ¿es posible entender ese concepto en términos dal 
winianos? Como es sabido, muchos autores han intentado hacelo, 
empezando por Spencer. Pero también es sabido que su éxito y grada 
de aceptación ha sido escaso. Restringiéndonos exclusivamente a la 
ciencia como producto de la evolución biológica y cultural, por ner 
éste el objeto de la presente obra, han sido muchas las tentativas de in 
terpretar el cambio científico desde modelos darwinistas. Pero todos y 
cada uno de los modelos evolucionistas del cambio científico han su 
frido duras críticas, como veremos a contingación, citando a Paul 
Thagard. 

En un artículo publicado en 1980 con un título nítido, «En con: 
tra de la epistemología evolucionista»*"5, Thagard describía así la epin 
temología evolucionista, entendida como un modelo darwiniano del 
crecimiento del conocimiento científico: 


El modelo neodarwiniano de la evolución de las especies con: 
siste en la teoría de Darwin de la selección natural sintetizada con la 
teoría de la genética del siglo xx. Los ingredientes centrales del mo- 
delo neodarwiniano son la variación, la selección y la transmisión. 
Las variaciones genéticas que ocurren en una población son el resul- 
tado de mutaciones y de combinaciones mixtas de material genét- 
co. Los individuos participan en una lucha por la existencia basada 
en la escasez de comida, territorio y posibilidades de apareamiento. 
Por ello, es más probable que los individuos con variaciones que les 
confieren cierto tipo de ventaja ecológica sobrevivan y se reproduz- 
can. Sus características valiosas se transmitirán genéticamente a sus 
descendientes. 

La epistemología evolucionista presta atención al hecho de 
que la variación, la selección y la transmisión son también carac: 
terlsticas del crecimiento del conocimiento científico. Los cientí- 
ficos generan teorías, hipótesis y conceptos; sólo algunas de estas 
«variaciones» se consideran como avances respecto a ideas ya 
existentes, y éstas son «seleccionadas». Las teorías y los conceptos 
seleccionados se transmiten a otros científicos por medio de re- 
vistas especializadas, libros de texto y otros recursos pedagógicos. 
Las analogías entre el desarrollo del conocimiento y el desarrollo 
de las especies son ciertamente sorprendentes, pero sólo en un ni- 


15 P. Thagard, «Against Evolutionary Epistemology», PSA 1980, vol. 1, págs. 187- 
196. Existe traducción al español en Martínez y Olivé, op. cit, págs. 285-295. Citamos 
por esta última edición. 
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vel superficial. Trataré de mostrar que la variación, la selección y 
la transmisión de las teorías científicas difiere siguificativamente 
de sus contrapartidas en la evolución de las especies!!ó, 


'Iras este análisis de la situación y tras la posterior declaración de 
intenciones, Thagard pasa a considerar la primera componente teóri- 
ta de los modelos darwinianos, la variación, y afirma: 


Las unidades de variación en las especies son los genes, y la va- 
riación se produce por errores en el proceso mediante el cual los ge- 
nes se replican. Puesto que los cambios en los genes generalmente 
son independientes de las presiones ambientales en el individuo, 
suele decirse que la variación genética es fortuita [o ciega, como 
propuso Campbell, y Thagard retoma] [...] A diferencia de la varia- 
ción biológica, la variación conceptual depende de las condiciones 
ambientales [...] las innovaciones científicas son diseñadas por sus 
creadores para resolver problemas reconocidos [...] es también co- 
mún que los científicos busquen nuevas hipótesis que corrijan los 
errores en ensayos previos [...] Así, la generación de las unidades de 
la variación científica no tienen ninguna de las tres características de 
la ceguera que Campbell describe corno distintiva de la variación 
evolucionista!!”. 


Thagard se explaya más sobre el tema de las variaciones cientificas, 
pero los pasajes mencionados resumen algunos de sus principales ar- 
gumentos. Pasemos, por tanto, al problema de la selección natural y 
de la selección de propuestas científicas: 


Las diferencias entre la selección epistemológica y la biológica 
surgen del hecho de que la selección de teorías es llevada a cabo por 
agentes intencionales que trabajan con un conjunto de criterios, 
mientras que la selección natural es el resultado de tasas diferencia- 
les de supervivencia de organismos que transmiten genes adaptati- 
vos. La naturaleza selecciona, pero no de acuerdo con determina- 
dos criterios generales. La naturaleza es totalmente pragmática, fa- 
vorece cualquier mutación que sirva a un ambiente determinado 
[...] En contraste con lo anterior, la selección de teorías y conceptos 
ocurre en el contexto de una comunidad de científicos con fines de- 


16 Thagard, op. cit, págs. 285-286. 

117 Thagard, op. cit, págs. 286-287. El artículo de Campbell que Thagard mencio- 
na es «Evolutionary Epistemology», en P. Schilpp (ed.), The Philosophy of Karl Popper, La 
Salle, Illinois, Open Court, 1974, págs. 413-463. 
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finidos. Estos fines incluyen encontrar soluciones a problemas, ex: 
plicar hechos, alcanzar la simplicidad, hacer predicciones precisas, 
etcétera!!%, 


En resumen, termina Thagard: en la evolución biológica no hay 
progreso, mientras que en la científica, sí!!. Por tanto, la segunda 
componente de los modelos darwinianos tampoco se adecua a las pe- 
culiaridades de la evolución de la ciencia. 

Por último, pasa a comparar la transmisión biológica y la episte- 
mológica, y, en síntesis, afirma lo siguiente: 


Un gen benéfico se replica en miembros específicos de una 
población, pero una teoría exitosa se distribuye inmediatamente a 
la mayoría de los miembros de la comunidad científica. La preser- 
vación se hace mediante publicaciones y pedagogía, y no por un 
proceso que se aserneje a la herencia. La diseminación de teorías 
exitosas es mucho más rápida que la diseminación de genes bené- 
ficos!2, 


Thagard proporciona más argumentos, pero los anteriormente 
enumerados pueden bastar para poner en tela de juicio la base mis 
ma de la epistemología evolucionista, siempre que se entienda por 
tal la aplicación de modelos darwinianos al crecimiento y al cambio 
científicos. Todavía no existe un modelo darwiniano que resulte ade- 
cuado para interpretar la evolución de la ciencia, a pesar de que va: 
rios autores han hecho propuestas al respecto!?!, La epistemología 
evolucionista tiene un indudable atractivo, aunque sólo sea por la 
claridad de sus tesis, así como por la aparente cientificidad que apor 
taría a la filosofía de la ciencia; pero sus tesis principales están suje- 
tas a debate, a diferencia de muchas de las afirmaciones de la filoso- 
fía naturalizada de la ciencia que, como vimos al comienzo de este 
apartado, son un lugar común en la filosofía de la ciencia a partir de 
los años 70. 


M8 Jbíd, págs. 289-290. 

19 Tod, pág. 291. 

10 Thíd, pág. 291. 

121 Las primeras propuestas fueron las de Alexander (1979), Cavalli-Sforza y Feld- 
man (1981) y Wilson (1981), aparte de la mencionada de Campbell (1974). Entre los fi- 
lósofos de la ciencia, Giere (1988) hizo una propuesta evolucionista, que luego fue 
abandonada por el autor. Hull (1988) también presentó un modelo evolucionista, pero 
no basado en genes. 
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Ab EL GIRO COGNITIVO EN FILOSOFÍA DE LA CIENCIA 


Suele decirse que el libro de M. de Mey, 7he Cognitive Paradigm 
(1982), supuso la primera afirmación de que la psicología cognitiva es 
una base adecuada para el estudio científico de la ciencia”, aunque la 
irrupción pública del cognitivismo en filosofía de la ciencia tuvo lugar 
con la obra ya citada de Giere (1988) y con el libro The Cognitive Turn, 
editado en 1989 por Fuller, De Mey, Shinn y Woolgar'?. Los cogniti- 
vistas siguen atribuyendo un valor relevante a las representaciones 
científicas, pero considerándolas desde el punto de vista de la mente 
de los científicos invididuales. Como puede leerse en la introducción 
al libro The Cognitive Turn: 


La relación cambiante entre las representaciones y sus hacedo- 
res constituye la cuestión central en las discusiones sobre cogni- 
ción: quién representa qué y a quién!?*, 


Por tanto, el enfoque cognitivo se ocupa ante todo de los procesos 
cognitivos que tienen los científicos a la hora de construir representacio- 
nalmente su conocimiento, y se pregunta si «hay algo especial en los pro- 
cesos cognitivos de los científicos que sea, en gran medida, responsable 
del tipo especial de conocimiento que la ciencia produce»2, Las res- 
puestas a esta cuestión han sido, por lo general, negativas, sobre todo en 
el caso de los cognitivistas que vinculan su programa a las tendencias na: 
turalistas en filosofía de la ciencia, Ronald Giere es uno de ellos, y por 
eso lo tomaremos como punto de partida. Según Giere, en : 


Entender la ciencia es, ante todo, la cuestión de entender los 
procesos cognitivos de los científicos involucrados en la actividad 
científica!2, 


12 Marc de Mey, The Cognitive Paradigms, Dordrecht, Reidel, 1982. Por supuesto, 
hay muchos precedentes de epistemologías de base psicológica, como el segundo Witt: 
genstein, o el propio Quine. 

2 The Cognitive Turn. Sociological and Psychological Perspectives on Science, Dordrecht, 
Reidel, 1989. En español, puede leerse el artículo de P. Martínez Freire, «El giro cogni- 
tivo en filosofía de la ciencia», Revista de Filosofía, 3: X, 17 (1997), págs. 105-122, así 
como el libro del mismo autor La nueva filosofía de la mente, Barcelona, Gedisa, 1995. 

1 JH(d,, pág. X. 

15 Tí, pág XI. 

126 R, Giere, «Cognitive Models in the Philosophy of Science», en A. Fine y 
P. Machamer (edi), PSA 1984, East Lansing, Michigan, PSA, 1986, vol. IL, pág. 322. 
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Por tanto, la filosofía de la ciencia ha de prestar una gran atención 
a la psicología cognitiva y la inteligencia artificial, puesto que estar 
ciencias desarrollan investigaciones empíricas sobre esos procesor 
mentales, tanto para los científicos como para los seres humanos en 
general. Dichas investigaciones comenzaron en los años 60-70, y, por 
lo que se refiere a la posibilidad de distinguir propiedades específicas 
en los procesos cognitivos de los científicos, la hipótesis inicial fue 
que no. Los procesos mentales de los científicos fueron asimilados a 
otras investigaciones sobre las capacidades cognitivas de los seres hu- 
manos. 

Antes de ocupamos de esas investigaciones, conviene señalar 
las novedades principales que este enfoque aporta a la filosofia de 
la ciencia. En primer lugar, buena parte de las corrientes cognitivas 
se insertan en las tendencias analizadas en el apartado anterior en 
pro de la naturalización de la epistemologíá. Ello implica que los 
epistemólogos han de estar atentos e incluso desarrollar investiga: 
ciones empíricas sobre la cognición humana, en lugar de proponer 
a priori teorías generales sobre el conocimiento humano. En segun- 
do lugar, las representaciones mentales que los científicos tengan de 
los datos, las hipótesis y las teorías pasan a ser un tema muy impor: 
tante, puesto que, hablando en términos generales, los cognitivistas 
afirman el carácter representacional del conocimiento científico. 
En tercer lugar, la corriente cognitiva en filosofía de la ciencia enfa: 
tiza los aspectos computacionales de la actividad científica y, por 
ello, está estrechamente emparentada con la inteligencia artificial. 
Como veremos, una de las líneas de investigación que mayores no- 
vedades ha producido es la que intenta automatizar algunos de los 
procesos mentales que caracterizan la ciencia. En cuarto lugar, el 
enfoque cognitivista asume la tesis, ya apuntada en los aparta- 
dos 6.3 y 6.4, de que la semántica de las teorías científicas tiene que 
ser complementada por estudios sobre la pragmática de la ciencia, 
y una de las vías para ello es investigar cómo observan, cómo calcu- 
lan, cómo conjeturan y cómo deciden los científicos. Por eso, auto- 
res como Giere, aun aceptando la concepción semántica, insisten 
en que los modelos científicos no sólo son teóricos, sino que tam- 
bién tienen una componente práctica. Ello queda claro cuando 
Giere se refiere a lo que él llama recursos cognitivos!?: 


127 Giere, 1988, pág. 213. 
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¿A qué llamo recurso cognitivo? Para los teóricos, los modelos 
que le son familiares a uno son recursos cognitivos. Mas yo no me 
refiero a una familiaridad abstracta e intelectual. Me refiero a la ca- 
pacidad, e incluso a la habilidad para trabajar con los modelos, apli- 
cándolos a casos nuevos, usándolos para el cálculo, y así sucestva- 
mente. Por otra parte, puesto que la construcción de modelos y de 
lo que se deriva de ellos depende cada vez más de los ordenadores, 
la capacidad de usar códigos informáticos, e incluso de escribirlos 
uno mismo, resulta ser un recurso Cogmitivo cada vez más impor- 
tante". 


Como veremos en el capítulo 9, la práctica científica tiene mucho 
que ver con esas habilidades y recursos cognitivos. En lugar de redu- 
cir la ciencia a conocimiento teórico, es importante tener en cuenta 
que la ciencia conlleva un saber hacer, sin el cual no hay observación, 
experimentación ni cálculo que ofrezca resultados fiables. El ejemplo 
del ordenador es muy pertinente para ilustrar esta tesis. Los lenguajes 
de programación no suponen únicamente una lógica proposicional o 
una estructura de álgebra de Boole: además de ello, aportan unos pri- 
meros rudimentos de lo que podríamos denominar lógica de la acción. 
En los programas informáticos no sólo se engarzan enunciados escri- 
tos en lenguajes de programación; además se ensamblan acciones y re- 
peticiones de esas acciones, que la máquina lleva a cabo conforme a 
las órdenes que le han sido previamente programadas. Aparte de usar 
datos y enunciados, los ordenadores trabajan con comandos. Desde 
este punto de vista, la informática es un nuevo formalismo, que no 
sólo es apto para articular el conocimiento teórico, como lo fue la ló- 
gica matemática de principios del siglo Xx, sino que también es ade- 
cuado para representar y llevar a cabo por medios artificiales acciones 
concretas. En la medida en que los ordenadores sean capaces de repro- 
ducir o de mejorar algunas acciones de los científicos, su interés es in- 
dudable para la filosofía de la ciencia. 

Una de las tareas a la que los científicos modernos dedicaron 
mucho tiempo es el cálculo, hasta el punto de que en el siglo xIx y a 
principios del xx la denominación 'computers* aludía a las personas 
(habitualmente mujeres) que calculaban las diversas tablas científicas 
(logaritmos, funciones trigonométricas y analíticas, datos censales y 
estadísticos, etc.). Babbage, uno de los precursores de los actuales or- 
denadores, diseñó artefactos mecánicos para llevar a cabo esos cóm- 


18 ld, pág. 214. 
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putos tediosos y, sobre todo, para evitar los errores humanos. lan 
computadoras eléctricas y electrónicas inventadas entre 1930-1940 
mostraron que las máquinas pueden llevar a cabo las tareas de compu 
tación científica mejor que las personas. Ello dio lugar a que alguno» 
autores se interesaran por la posibilidad de que los ordenadores tam 
bién desarrollaran otras tareas de la investigación científica y, en gene 
ral, otras actividades humanas. Cabe decir que, frente a la lógica de la 
investigación científica de los filósofos de la concepción heredada, 
surgió la ¿nformática de la investigación científica, que se centró de inme 
diato en el descubrimiento científico. Si recordamos que Reichenbach 
y los positivistas habían descartado ese contexto de las indagaciones 
epistemológicas!”, las cuales debían centrarse exclusivamente en el 
contexto de justificación, entenderemos bien la importancia que esta 
nueva línea de investigación tiene para la filosofía de la ciencia. En lo 
que sigue, nos centraremos en ella, sin intentar presentar las múltiples 
tendencias ulteriormente desarrolladas por el enfoque cognitivo en fi: 
losofía de la cienciaB0, pu 

Una de las actividades investigadas fue la de resolver problemas, a 
la que los psicólogos habían dedicado mucha atención. En 1958, Ne- 
well, Shaw y Simon propusieron considerar el descubrimiento cient 
fico como una actividad similar a la resolución de problemas, y poco 
apoco se fueron elaborando unas primeras hipótesis al respecto!?!, En 
los años 60 empezaron a funcionar los primeros programas informáti- 
cos, como AM (Lenat, 1977), meta DENDRAL (Buchanan y Mit- 
chell, 1978) y EURISKO (Lenat, 1983). Estos investigadores eran 
conscientes de que la resolución de problemas científicos tenía algu- 
nas especificidades con respecto a la resolución de problemas en la 
vida corriente. Langley, Simon, Bradshaw y Zytkow, en su introduc- 
ción al libro Scientific Discovery, señalan algunas de esas diferencias: 


Por supuesto, hay algunos aspectos en los que el descubrimien- 
to científico es obviamente diferente de otras instancias de resolu- 
ción de problemas. En primer lugar, la investigación científica es un 
proceso social, que a menudo involucra a muchos científicos, y casi 


129 Véase apartado 22. 

10 Al respecto, véase P. Martínez Freire, Filosofía de la mente, Universidad de Mála: 
ga, 1995. 

11 Véase H. A. Simon, «Scientific discovery and the psychology of problem sol: 
ving», en R. Colodny (ed.), Mind and Cosmos, University of Pittsburgh Press, 1966, así 
como B. G. Buchanan, Logics of Scientific Discovery, Al Memo 47, Computer Science De- 
partment, Stanford University, 1966. 
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siernpre se prolonga durante largos periodos de tiempo. La mayoría 
de casos de resolución humana de problemas, y sobre todo los que 
han sido estudiados en los laboratorios de psicología, se refieren a 
un solo individuo que se ocupa de ellos durante pocas horas. Un se- 
gundo aspecto en el que la indagación científica difiere de otros 
muchas resoluciones de problemas es la aparente indefinición de 
sus fines [...] A pesar de esas diferencias entre la investigación cien- 
tífica y otras resoluciones de problemas, es bastante posible que los 
procesos que componen el descubrimiento científico no sean cuali- 
tativamente distintos de los procesos que han sido observados en si- 
tuaciones más simples de resolución de problemas'”. 


Se parte, pues, de una hipótesis general, que equipara el descubri- 
miento científico a la resolución de problemas, y se utilizan los mode- 
los elaborados previamente por los psicólogos del aprendizaje para 
Irosladarlos a la investigación científica, introduciendo las modificacio- 
nes pertinentes. La investigación es propiamente científica, aunque sus 
promotores son conscientes de las consecuencias que puede tener para 
a filosofía de la ciencia. Shrager y Langley han definido claramente el 
nuevo enfoque, oponiéndolo a la filosofia clásica de la ciencia: 


Mientras que las investigaciones anteriores, dentro de la tradi- 
ción filosófica, enfatizaban la evaluación de las leyes y las teorlas 
(por ejemplo Popper, 1965), las investigaciones recientes dentro del 
paradigma de la ciencia cognitiva ponen el acento en el descubri- 
miento científico, incluidas las actividades de formación de teorías, 
inducción de leyes y experimentación. Además, las aproximaciones 
filosóficas anteriores se centraban en la estructura del conocimiento 
científico, mientras que las investigaciones recientes se centran en el 
proceso del pensamiento científico y describen esas actividades en 
términos computacionales!*”. 


Frente a la concepción heredada, que restringió la epistemología 
al contexto de justificación, el enfoque cognitivista se ocupa ante todo 


1% P, Langley, H. A. Simon, G. L. Bradshaw y J. M. Zytkow, Saenofic Discovery. 

Computational Explorations of be Creative Processes, Cambridge, Massachusetts, MIT, 1987, 
4gs. 6-7. 

13 J, Shrager y P. Langley, «Computational Approaches to Scientific Discovery», 
en J. Shrager y P. Langley (eds), Computational Models of Scientific Discovery and Theory 
Formation, San Mateo, California, Morgan Kaufmann Publ., 1990, pág. 1. En lo que si: 
gue, nos atendremos al resumen que estos dos autores hacen de las principales aporta: 
ciones a la modelización computacional (o informática) del descubrimiento científico. 
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del contexto de descubrimiento, y por ello se interesa menos en lun 
teorías y en las leyes, insistiendo en el aspecto procesual de la activl 
dad científica. Shrager, Langley y los demás autores que aplicaron la 
inteligencia artificial al estudio de los procesos de descubrimiento 
científico, utilizaron modelos informáticos para analizar esos proce 
sos, iniciando así lo que podríamos denominar la filosofía computacio- 
nal de la ciencia. Siguiendo la tradición de la inteligencia artificial, dix 
tinguen entre las estructuras gnoseológicas (knowledge structures) y lon 
procesos o actividades que transforman dichas estructuras. Su objeto 
de estudio inicial es el científico individual (aunque luego también se 
ocuparon de los grupos y de la comunicación entre científicos), al que 
suponen trabajando en un determinado campo científico, y, más con: 
cretamente, en un problema o dominio dentro de dicho campo. Sus 
actividades se desarrollan en un laboratorio, que está organizado de un 
modo determinado (a esto lo llaman la sitwación), y al conjunto de 
todas estas componentes (campo, dominio, laboratorio y situación) lo 
denominan entorno científico, 

Partiendo de estos supuestos, que aquí no vamos a comentar, 
Shrager y Langley distinguen hasta nueve estructuras gnoseológicas y 
diez actividades relevantes!*, sin pretender que su lista sea exhaustiva. 
Las estructuras gnoseológicas son las siguientes: 


1. Observaciones (o datos). 

2. Taxonomías (y definiciones de conceptos). 

3. Leyes. 

4. Teorías: 

5. Conocimiento previo (que incluye creencias y conocimiento 
sobre el entomo). 

6. Modelos. 

7. Explicaciones. 

8. Predicciones. 

9. Anomalías. 


Y entre las actividades científicas relevantes, destacan. las siguientes: 


1. Procesos de observación. 
2. Formación (y revisión) de taxonomías. 
3. Formación (y revisión) inductiva de leyes (a partir de datos). 


14 Jhíd, pág, 3. 
35 Jbíd, págs. 68. 
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4, Formación (y revisión) de teorías. 

5, Formación deductiva de leyes (a partir de teorías). 

6. Procesos de explicación (conectan una teoría y una ley). 

7. Procesos de predicción. 

8. Diseño de experimentos. 

9. Procesos de manipulación (para construir modelos). 

10. Evaluación (a base de comparar predicciones y observaciones). 


Aparte de estas diez actividades, Shrager y Langley mencionan 
vtras actividades que, por el momento, no van a ser investigadas: los 
rocesos de aceptación de una teoría propuesta, los procesos de revo- 
ución científica, la formación y revisión de modelos y los aspectos so- 
ciales de la actividad científica, tales como la comunicación, las ano- 
taciones, la percepción y la construcción de instrumentos!% 
Tampoco comentaremos los posibles defectos de ambas enumera: 
ciones, porque nos interesa destacar la ambición inicial del programa 
computacional, que se manifiesta en el paso siguiente. Una vez distin- 
guidas estas diecinueve componentes (como mínimo) de la ciencia, 
Shrager y Langley reseñan las tentativas más relevantes que se han he- 
cho para representar computacionalmente esas diecinueve compo- 
nentes. El primer sistema informático que destacan es la versión 
de 1979 del AM de Lenat, que investigaba el descubrimiento en el 
campo de la teoría de números. Á continuación, mencionan los siste- 
mas informáticos siguientes!”: 


— BACON, de Langley, Zytkow, Bradshaw y Simon (1983), 
orientado a la inducción de leyes numéricas a partir de datos numén- 
cos, aunque también fue utilizado para la observación, la experimen- 
tación y la elaboración de taxonomías. 

— GLAUBER, creado por Langley y otros (1983), y aplicado a la 
formación de taxonomías y de leyes cualitativas sencillas 

— Diversos sistemas inventados por Forbus (1985) para procesos 
cualitativos que pudieran representar la formación de observaciones, 
leyes, modelos y teorías. 

— PHINEAS, propuesto por Falkenhainer (1990), y orientado a 
la formación de teorías a partir de un conocimiento previo. 

— COAST (1990), creado por Rajamoney para modelos y ano- 
malías. 


15% Jo, pág. 9. 
157 Td, págs. 10-14. 
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— IDS (1990), ideado por Nordhausen y Langley para represen 
tar observaciones y leyes cualitativas. 

— ECHO (Thagard, 1990), pensado para representar informáti 
camente los procesos de cambio científico. 

— etc. 


La lista podría ser mucho más amplia, sobre todo si tenemos en 
cuenta las contribuciones de otros autores y escuelas que no son 
mencionados en el volumen que estamos comentando, pero los 
ejemplos citados pueden ser ilustrativos de esta nueva línea de inves 
tigación, que intenta formalizar las estructuras gnoseológicas y las 
actividades científicas recurriendo al nuevo formalismo informático, 
y no a la lógica ni a la teoría de conjuntos. El paso siguiente fue la 
creación de sistemas informáticos integrados, que pudiesen realizar 
muchas de las diecinueve tareas antes mencionadas, y no una o dos, 
como los sistemas anteriores. Con esa intención surgieron los siste- 
mas IE (Shrager, 1987), IDS (Nordhausen y Langley) y KEKADA 
(Kulkarni y Simon). Este último, por ejemplo, integra la revisión de 
teorías, la predicción, la experimentación y la evaluación, a partir de 
una anomalía inicíal. Como puede verse, la filosofía computacional 
de la ciencia ha tenido un desarrollo nada desdeñable desde los años 80, 
sin perjuicio de las distintas valoraciones que se puedan hacer de sus 
resultados. 

Para terminar este apartado, mencionaremos brevemente las pro- 
puestas de Thagard, aunque sólo sea por haber afrontado uno de los 
temas más complejos en la filosofía postkuhniana de la ciencia: las re- 
voluciones científicas. Como ya se ha dicho, Thagard desarrolló 
en 1990 un prograrna informático conexionista, ECHO, para simular 
mediante ordenador algunos de los procesos cognitivos desarrollados 
por los científicos, Dicho programa fue aplicado inicialmente al es- 
tudio de la estructura conceptual de la revolución en geología (deriva 
contimental y placas tectónicas), pero el objetivo general era «modeli- 
zar los procesos efectivos de pensamiento con los cuales los grandes 
científicos inician las revoluciones»!*?. Para ello, Thagard partía de seis 
grandes hipótesis sobre las revoluciones científicas, que estaban en la 
base del diseño de ECHO: 


158 Véase P. Thagard, Conceptual Revolutions, Princeton, Princeton University 
Press, 1988. 

13% P. Thagard y G. Nowak, «The Conceptual Structure of the Geological Revolu- 
tion», en Shrager y Langley, op. cit, pág. 28. 
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1. Las revoluciones científicas implican grandes transformacio- 
nes en las redes conceptuales y proposicionales... 

2. Las redes conceptuales están estructuradas en primera instan- 
cia mediante jerarquías de tipo y jerarquías de parte...*%, 

3. Los conceptos teóricos nuevos surgen por lo general median- 
te mecanismos de combinación conceptual... 

4. Las redes proposicionales están estructuradas inicialmente 
mediante relaciones de coherencia explicativa... 

5. Las hipótesis teóricas nuevas surgen generalmente por abduc- 
ción...“ 

6. La transición hacia redes conceptuales y proposicionales nue- 
vas ocurre debido a la mayor coherencia explicativa de las proposi- 
ciones nuevas que usan los nuevos conceptos!*, 


Estas seis hipótesis suponen numerosas preconcepciones de lo 
que es la ciencia, y podrían ser criticadas (o apoyadas) desde diversas 
pnpssive filosóficas, sociológicas e históricas. La novedad, sin em- 

argo, consiste en que, sobre la base de esas hipótesis, es posible cons- 
(ruir un sistema informático «inteligente» cuyo buen o mal funciona 
miento, así como su mayor o menor éxito a la hora de ser aplicado a 
la reconstrucción computacional de diversas revoluciones científicas, 
determinará la aceptación o el rechazo de dichas hipótesis. Las con- 
cepciones filosóficas, consideradas como hipótesis, pueden ser testa- 
das empíricamente, siempre que seamos capaces de diseñar autómatas 
que «encarmen» dichas hipótesis. Como puede observarse, el plantea- 
miento es novedoso en la filosofia de la ciencia del siglo XX, y por eso 
nos hemos detenido a comentarlo. Sin entrar en más detalles, nos li- 
mitarermos a recordar que Thagard ha proseguido sus investigaciones 
en esta dirección, contrastando su programa ECHO con distintos 
ejemplos de revoluciones científicas!* y mejorando y modificando di- 
cho programa informático. 


MW La inteligencia artificial de la época distinguía estos dos tipos de jerarquías. Por 
ejemplo, un canario es un tipo de pájaro, que a su vez es un tipo de animal, que a su 
vez es un tipo de cosa. En cuanto a la jerarquía de partes, un canario es un tipo de pá- 
jaro, y por ello podemos inferir que los canarios tienen plumas, porque los pájaros las 
tienen como parte suya, pero en cambio no podemos inferir que por tener pico se ten- 
ga que tener plumas, aun siendo ambas partes de los pájaros y de los canarios. 

141 El término “abducción” fue introducido por Peirce para referirse a la formación 
de hipótesis explicativas, 

142 P. Thagard y G. Nowak, op. af., págs. 30-33, 

143 Véase Thagard, 1988. 


Señalernos también que Goldman llevó a cabo un armplio estudi 
de los mecanismos cognitivos que son pertinentes para la ciencia! y 
construyó un sistema de representación informática de dichos meca 
nismos, con la peculiaridad de que, aparte de ocuparse de los indivi 
duos, su EPISTEMICA podía también ser social, abordando los pro 
cesos culturales llevados a cabo por los científicos. Goldman trataba 
así de converger con las líneas principales de la sociología del conoci: 
miento científico. 

Independientemente de que los resultados efectivos de este pro: 
grama cognitivo-computacional hayan sido de mayor o menor impor 
tancia, lo que sí es cierto es que abren una nueva línea de investiga 
ción de la actividad científica, que ya no puede ser considerada pro 
piamente filosófica, pero que, en cualquier caso, se inserta bien en el 
marco general de los estudios sobre la ciencia. 

Habría mucho más que decir sobre el enfoque cognitivo en filoso- 
fía de la ciencia, y también sobre otras corrientes de los años 80 y 90 
que no han sido mencionadas en este capítulo. Sin embargo, las cin: 
co tendencias mencionadas, la máyoría de las cuales no son excluyen: 
tes de las otras, ofrecen un panorama suficientemente amplio para 
ilustrar la proliferación de concepciones sobre la ciencia que se ha pro- 
ducido a partir de la obra de Kuhn y, sobre todo, a partir de los 
profundos cambios experimentados por la propia actividad científica 
en las últimas décadas. 


144 Véase A. Goldman, Epistemology and Cogration, Cambridge, Harvard University 
Press, 1986. 
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CAPÍTULO 7 


Crítica de la ciencia y de la tecnología 


7.1. INTRODUCCIÓN 


El auge de la ciencia y de la tecnología en el siglo XXX, su progresi- 
va influencia en las más diversas áreas del saber humano y de la acti- 
vidad social, y muy en particular sus aplicaciones militares y políticas, 
de las que las bombas de Hiroshima y Nagasaki son la expresión para- 
digmática, han dado lugar en el presente siglo a una serie de reflexio- 
nes críticas sobre la ciencia y la tecnología, hechas desde perspectivas 
muy diferentes. Ha habido críticas de tipo económico, basadas en el 
enorme coste de algunas investigaciones cuya función social es escasa, 
cuando no negativa; otras de tipo ecológico, por las graves consecuen- 
cias que determinados experimentos científicos, así como la aplica- 
ción tecnológica de sus resultados, conllevan para el entomo natural; 
otras de tipo moral, dependientes de los problemas éticos suscitados 
por líneas de investigación como la biotecnología, la sociobiología, la 
fecundación tx vitro, los trasplantes de órganos, la clonación, etc.; así 
como críticas de tipo político, que han señalado la función ideológi- 
ca y de control social que determinadas teorías desempeñan, sin olvi- 
dar la dependencia económica y tecnológica a la que el progreso cien- 
tífico somete a los países menos desarrollados desde el punto de vista 
de la investigación. La pretendida neutralidad política y social de la 
ciencia, así como su función progresiva, han sido atacadas con diver- 
sos argumentos, Se abre así un campo de reflexión sobre la ciencia 
que, sin ser exclusivamente episternológico o filosófico, en muchas 
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ocasiones ofrece un contrapunto adecuado a las teorizaciones que 
analizan exclusivamente los aspectos formales y estructurales de la ac 
tividad científica, sin entrar en sus consecuencias prácticas, 

En el presente capítulo sólo nos ocuparemos de aquellas críticas 
que han llegado a articularse como reflexiones generales sobre la cien- 
cia, sin perjuicio de que algunas de ellas nos parezcan rechazables, sea 
por su irracionalismo, por su unilateralidad o por su tendenciosidad. 
Pretendemos que este capítulo sirva corno contrapunto a los seis pre- 
cedentes, haciendo presentes una serie de críticas que, aunque no es 
tén formuladas de la mejor manera posible, apuntan a problemas que 
una filosofla de la ciencia que pretenda ocuparse de la teoría y de la 
práctica científica debería afrontar. 

El primer apartado estará dedicado a la figura de Feyerabend y a 
su epistemología «anarquista», y ello no tanto por la corrección de sus 
tesis cuanto por el revulsivo que supuso para la comunidad de meto- 
dólogos y epistemólogos. Sus tesis sobre la inconmensurabilidad de 
las teorías, sus provocativas comparaciones entre la ciencia, el arte y el 
mito, sus ideas sobre la ciencia en una sociedad libre, sobre la base de 
las cuales preconiza la separación entre la ciencia y el Estado y el so: 
metimiento de la ciencia a un control democrático que contrapese el 
poder de los especialistas, así como la gran difusión que sus obras han 
tenido en lengua española, hacen imprescindible una breve introduc- 
ción a sus tesis. 

El segundo apartado está dedicado a trabajos de grupos radicales, 
como el francés Survivre o el norteamericano Science for the People, en 
contra del cientifísmo, ideología que, según estos autores, impregnaría 
nuestra época, llegando incluso a cumplir una función similar a la que 
en otras épocas desempeñó la religión. Esta línea de pensamiento crí- 
tico ha tenido mucha menor difusión en lengua española, pese a su in- 
terés. La recopilación de Jean-Marc Levy Leblond, (Auto)rítica de la 
ciencia, inmediatamente posterior al mayo del 68, así como otras pu- 
blicaciones, como el librillo del propio Levy Leblond, La ideología 
de/en la fisica contemporánea, o la recopilación de los Rose, La radicalt- 
zación de la ciencia, ofrecen suficientes materiales para una primera in- 
troducción a este tipo de reflexión crítica. Particular interés tienen las 
tesis sobre la proletarización del trabajo de los científicos, hechas des- 
de una perspectiva marxista, a las que se hará una breve alusión. 

El apartado 4 del presente capítulo se ocupa del debate suscitado 
por el desarrollo de la sociobiología y la biotecnología, en la medida 
en que dichas teorías inducen profundos cambios en nuestras concep- 
ciones sobre la vida y el ser humano. Aun manteniendo el criterio 
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aplicado en esta obra de abordar sólo aspectos de filosofla general de 
la ciencia y evitar problemáticas filosóficas derivadas de una ciencia 
voncreta, lo cierto es que los debates que se han planteado en el últi- 
no cuarto de siglo sobre biología tienen una gran generalidad y susci- 
tan problemas claves en filosofía de la ciencia actual, como la interac- 
ción entre la ciencia, la tecnología y la sociedad. Para la sociobiología 
tomaremos como guía la obra Los nuevos redentores de José Sanmartín, 
que ofrece un análisis muy incisivo del mesianismo de algunos socio- 
biólogos. 

El análisis de algunos problemas generados por la sociobiología 
nos permitirá plantear una cuestión más general, la de los estudios so- 
bre Ciencia, Tecnología y Sociedad, que también han generado una 
serie de líneas críticas con respecto a la ciencia y la tecnología dignas 
de mención. Éste será el objeto del apartado 5, más orientado al aná- 
lisis crítico de la tecnología. Por último, haremos unos breves comen- 
tarios sobre la llamada «ciencia postmodema», aunque se trata de una 
línea cuyo rigor crítico es mucho menor que el de las anteriores. Los 
estudios sobre Ciencia y Género podían haber sido un apartado de 
este capítulo, porque implican una aguda crítica a algunos aspectos 
de la ciencia, pero hemos preferido incluirlos en el capítulo siguiente, 
dentro de los estudios sociológicos sobre la ciencia. 

En resumen, este capítulo da noticia de la aparición de otra co- 
rriente de pensamiento, a la que se podría denominar filosofía crítica de 
la ciencia y de la tecnología, que está teniendo un desarrollo nada desde- 
ñable en los últimos años, y que reflexiona críticamente sobre la prác- 
tica científica, la innovación tecnológica y sus respectivas consecuen- 
cias, insertándolas en su contexto social. 


7.2. FEYERABEND Y EL PLURALISMO METODOLÓGICO 


La obra de Feyerabend Contra el método! abrió una viva polémica 
entre los filósofos de la ciencia durante los años 70. Sus provocativas 
tesis en favor del anarquismo epistemológico (luego dadaísmo), así corno 


1 Feyerabend publicó en 1970 su ensayo «Ágainsi Method: Outline of an Anarchistic 
Theory of Knowledgz en los Minnesota Studies in the Philosophy of Science, vol. TV, luego tra- 
ducido en Barcelona, Ariel, 1974, En 1975 publicó un libro titulado Against Method en 
Londres, traducido en 1981 por Tecnos. Esta última traducción cuenta con una intro- 
ducción especial del propio Feyerabend e incluye cinco apéndices adicionales. Las tesis 
defendidas en ambas obras son similares, y pasajes enteros son idénticos, pero también 
existen matices y diferencias entre las dos, 
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sus ulteriores ataques al predominio de la ciencia y de sus expertos, 
han supuesto un revulsivo crítico en la epistemología contemporánea. 

Las ideas de Feyerabend en contra del racionalismo cornienzan a 
gestarse en 1946 y se concretan en Viena durante sus contactos con el 
círculo de Victor Kraft y con Ehrenhaft, quien llegó a dicha ciudad 
en 1947. Influenciado asimismo por Popper, Mill, Lakatos y Brecht, su 
formación como flsico y como filósofo se fue completando durante 
su estancia en Londres, en Bristol y, sobre todo, en Berkeley (Califor- 
nia), donde fue profesor de filosofla a partir de 1958. Allí conoció las 
teorías de Kuhn, pero lo decisivo para el desarrollo de sus ideas fue su 
práctica educativa en un medio plurirracial y multicultural?, Converti- 
do al «anarquismo» y en profundo debate con Lakatos, pronto se 
transformó en el enfant terrible de la epistemología, pasando a tener sus 
obras una gran difusión internacional. La mayoría de sus libros han 
sido traducidos al español? y tras su fallecimiento en 1995 es previsi- 
ble que seguirán apareciendo escritos suyos. 

Resumiremos sus tesis en cuatro grupos. 


72.1. Crítica del método científico 


La idea de un método preciso y común a todas las disciplinas, o 
cuando menos a muchas de ellas, fue constitutiva de la ciencia moder- 
na. El more geometrico, el método experimental y la formalización de 
las teorías científicas han sido algunas de las tentativas históricas para 
caracterizar metodológicamente la actividad científica. Las tesis de 
Kuhn sobre las comunidades científicas y sus pugnas por imponer 
uno u otro paradigma supusieron un fuerte ataque a los plantearien- 
tos metacientíficos que caracterizaban a la ciencia por su metodolo- 
gía. De todo este debate, así como de sus propios estudios sobre his- 
toria de la ciencia, Feyerabend extrajo tesis radicales, contrarias al 
proyecto de definir la ciencia por un único método. Él afirmó el plu- 
ralismo metodológico como condición necesaria para el progreso cien: 
tífico: 


2 Véanse las referencias aportadas por el propio Feyerabend sobre su trayectona in- 
telectual en La ciencia en una sociedad libre, págs. 126-142. 

3 Por ejemplo, Contra el método, Tratado contra el método, Cómo ser un buen empirista, 
La ciencia en una sociedad libre, Adiós a la razón, etc. Véase Bibliografla para las referencias 
axactas, 
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La idea de un método que contenga principios firmes, inaltera- 
bles y absolutamente obligatorios que rijan el quehacer científico 
tropieza con dificultades considerables al ser confrontada con los 
resultados de la investigación histórica. Descubrimos entonces que 
no hay una sola regla, por plausible que sea, y por firmemente ba: 
sada que esté en la epistemología, que no sea infringida en una oca- 
sión U otra!. 


El atomismo antiguo, la revolución copemicana, el atomismo 
modemo, la teoría ondulatoria de la luz y otras muchas surgieron con- 
traviniendo, explícita o implícitamente, reglas metodológicas general- 
mente aceptadas, cuya observancia parecía imprescindible para que 
una teoría pudiese ser aceptada como científica. Dicho de otra mane- 
ra: muchas veces las revoluciones científicas han traído consigo cam- 
bios metodológicos importantes. En ocasiones, incluso, se han segui- 
do reglas contrarias a las prescritas. La idea de un método fijo y esta- 
ble, o la noción paralela de una racionalidad invariable a lo largo de 
los tiempos, han de ser abandonadas”, Feyerabend llegó a proponer 
un procedimiento contrainductivo, basado en la contradicción sistemá- 
tica de teorías y resultados experimentales bien establecidos. Dicho 
procedimiento se desglosa en dos reglas «contrametodológicas»: 


En primer lugar examinaré la contrarregla que nos recomienda 
desarrollar hipótesis inconsistentes con teorías aceptadas y altamen- 
te confirmadas. 


En lugar de tratar de perfeccionar las teorías heredadas y permane- 
cer dentro del marco canónico en el que fueron descubiertas y elabo- 
radas, el científico debe ser heterodoxo y proponer ideas contrapues- 
tas. El criticismo popperiano y el falsacionismo sofisticado de Lakatos 
llegan así a su máxima expresión. Ya no basta con contrastar teorías y 
experiencia, aunque sea con ánimo refutador y falsacionista. Según 
Feyerabend, lo que hay hacer es proponer ideas distintas, recurriendo 
para ello como fuente de inspiración a lo que haga falta, incluso a teo- 
rías antiguas y desechadas, sin que importe para nada que hayan sido 
«falsadas empíricamente» en su tiempo, o que tengan orígenes metafl- 
sicos, religiosos o rníticos. El conocimiento científico no avanza por 
acumulación: «es un océano de alternativas incompatibles entre sí (y tal 


4 P. Feyerabend, Tratado contra el método, pág, 7. 
5 Ibid, pág. 12. 
$ Ibid, pág. 13. 
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vez inconmensurables)»?. De ahí que, si se quiere progresar, haya que «e 
tuar de forma heterodoxa e intempestiva, oponiéndose a todo lo qu» 
parezca plausible en cada momento histórico dado. 


La segunda contrarregla a favor de hipótesis que seaninconat 
tentes con las observaciones, los hechos y los resultados experimentales mu 
necesita ninguna defensa especial, pues no existe una sola teoría inte 
resante que concuerde con todos los hechos conocidos de su du: 
minio!, 


No sólo las teorías navegan en un «océano de anomalías», sino 
que ello es bueno. Hay que tratar de descubrir otras nuevas, que soca: 
ven rápidamente el prestigio de las teorías vigentes y susciten su veloz 
sustitución por otras nuevas. Hay que buscar sistemas conceptuales 
que choquen con los datos experimentales aceptados, e incluso que 
propongan nuevas formas de percepción del mundo, hasta entonces 
ignoradas. Actuando así, se procede contrainductivamente. En lugar 
de inferir hipótesis y leyes inductivamente a partir de las observacio- 
nes contrastadas, el científico progresista actúa a la inversa. 

Ello no equivale a decir que la contrainducción pase a ser la nue- 
va regla metodológica general de la actividad científica. Feyerabend 
precisa que 


mi intención no es sustituir un conjunto de reglas generales por 
otro conjunto: por el contrario, mi intención es convencer al lector 
de que todas las metodologías, incluidas las más obvias, tienen sus Umites?. 


Paralelamente a estas críticas a la noción de método científico, y 
en particular al método inductivo, cabe hallar en Feyerabend rechazos 
radicales de casi todas las cuestiones epistemológicas que ocuparon a 
los defensores del positivismo lógico y de la concepción heredada. Se- 
gún él, por ejemplo, hay que prescindir de distinciones tales cono la 
de contexto de descubrimiento y contexto de justificación, así como de la opo- 
sición entre términos teóricos y términos observacionales, La fase de descu- 
brimiento puede ser perfectamente irracional y sus prácticas estar en 
oposición a la reconstrucción racional de la teoría que luego hará el 
epistemólogo. El descubrimiento científico no está sujeto a método 
fijo. Por lo mismo, ha de chocar con el contexto de justificación. Por 


7 Ibid, pág. 14 (las cursivas en las citas siempre son del propio Feyerabend). 
2 Td, pág. 15. 
> Ibid, pág. 17. 
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utta parte, la ciencia sólo puede llegar a existir, en muchos casos, si el 
»Intlífico prescinde por completo del contexto de justificación. Des: 
le el punto de vista del pluralismo metodológico, la distinción es irre- 
lavante, y debe ser abandonada. Asimismo, hay que dejar de contra: 
¡nmer las episternologías prescriptivas a las descriptivas. La distinción en- 
he lo que debería ser la ciencia y lo que efectivamente es no supone 
ua [Tontera, sino únicamente un recurso de trabajo para el filósofo y 
el historiador de la ciencia. 

Aparte de los argumentos de Popper, Hanson y Kuhn contra la dis- 
tinción entre lo teórico y lo observacional, Feyerabend pensó que la pro- 
pla teoría del aprendizaje debe llevamos a rechazar el problema de los 
términos teóricos. Tanto las teorías como las observaciones pueden 
mer rechazadas!”, Los hechos observados no constituyen una base sóli- 
da para la ciencia, ya que pueden ser descartados por razones teóricas. 
Lejos de presuponer una base empírica común a los seres humanos, 
lleyerabend afirmó que una misma persona pasa en su fase de apren- 
dizaje por etapas perceptuales contrapuestas: 


un niño no posee un mundo perceptual estable que utilizar para 
dar sentido a las teorías que se le propongan. Muy al contrario, el 
niño atraviesa varias etapas perceptuales que sólo están tenuemente 
conectadas una con otra!!, 


Todo ello nos lleva al debate sobre la inconmensurabilidad, que 
será tratado más adelante. Pero ya en esta primera aproximación se 
prefiguran las tesis de Feyerabend al respecto. 

Tampoco las teorías científicas presentan una estructura común, si 
se entiende por tal una serie de elementos que se presenten en cada 
desarrollo científico!?. En función de los problemas que afronten, 
recurrirán a unos métodos o a otros. Dicho pluralismo, que no sólo 
es un hecho histórico, sino algo conveniente para el progreso, es la 
base que permitió a Feyerabend negar la existencia de una «raciona- 
lidad científica» que pudiera ser guía de la investigación científica. 
No hay una lógica ni una estructura para ello, El científico hará uso 
de cuanto tenga a mano: «sugerencias heurísticas, concepciones del 
mundo, disparates metafísicos, restos y fragmentos de teorías aban- 


10 Tb(d, pág. 155. 
11 Td. 
12 Ibid, pág. XV de la introducción a la edición española. 
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donadas...»*. Hay que desmitificar la actividad científica, aproximén 
dola al mundo del arte y del mito. Frente a la sacralización de reglas 
metodológicas, el pluralismo afirmado por Feyerabend le condujo a 
una tesis que ha dado lugar a amplios debates, y que él mismo tuvo 
que matizar más de una vez: todo vale. : 


7.2.2. Todo vale 


Por oposición a la idea de un método científico, y como idea cla: 
ve de su epistemología anarquista, Feyerabend propuso en 1970, y re- 
pitió en 1975, su conocido lema «todo vale». Posteriormente matizó 
ese enunciado!!, mas lo cierto es que en tomo a él se ha desatado su: 
ficiente polémica como para que, independientemente de la voluntad 
de su autor, haya venido a caracterizar toda una posición epistemoló: 
gica, considerada como no racionalista. 

Feyerabend llegó a afirmar que «este principio abstracto es el úni- 
co principio de nuestra metodología anarquista»!*, pero ocho años 
después también precisó que «“Todo vale” no es el primer y único 
“principio” de una nueva metodología que yo recomiendo», Su rei- 
vindicación del anarquismo epistemológico no tiene sus raíces en el 
movimiento político del mismo nombre, sino más bien en el uso de 
dicho término como liberalismo-anarquista. Como antecesores de su 
postura entre los grandes pensadores, Feyerabend menciona a Hegel, 
Mill y Kierkegaard. En su introducción al Tratado contra el método, Fe- 
yerabend se distanció del puritanismo anarquista y reivindicó para sus 
posturas el calificativo de dadaístas. «Espero —afirma— que tras la lec- 
tura del presente panfleto el lector me recuerde como un frívolo da: 
daísta, y no como un anarquista serio»”, 

Conviene entender el sentido en el que Feyerabend afirmó que, 
en metodología científica, todo sirve, El propugnó un liberalismo meto- 
dológico que no restrinja la investigación científica, encorsetándola en 
reglas a las que la actividad científica habría de someterse. Así como, 
según Feyerabend, la idea de libertad se va aclarando gracias a las accio- 
nes que la generan, así también los procesos de creación de teorías 


0777 

14 Véase La ciencia en una sociedad libre, págs. 40-42. 
15 Tratado contra el método, pág, 22. 

16 La ciencia en una sociedad libre, pág. 41. 

7 Tratado contra el método, pág. 6, nota 41. 
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«ietflicas van configurando la noción de método, Ésta no les preexis 
ts No hay un programa de investigación que dirija la labor científica, 
""mtrariamente a lo que afirmó Lakatos. El Tratado contra el método de 
l'syerabend cobra su pleno sentido si se entiende corno un debate en- 
ue él y Lakatos, a quien acabó dedicándole dicha obra. Para Feyera- 
henc, el progreso de la ciencia requiere una libertad metodológica to- 
tal, Caracterizarlo por el hallazgo de nuevos hechos, como hacía La- 
hatos, no resulta correcto, porque ello implica presuponer lo que 
l'ryerabend llama principio de autonomía de los hechos: 


dar por supuesto que los hechos existen, y que están disponibles in- 
dependientemente de que se consideren o no alternativas a la teo- 
ría que ha de ser contrastada!?, 


Por el contrario, la descripción de un hecho concreto no sólo de- 
pende de alguna teoría determinada: hay hechos que sólo pueden des 
cubrirse cuando se formulan alternativas a la teoría. Los hechos cien: 
Úficos se producen en un contexto formado por «un conjunto com: 
pleto de teorías, en parte coincidentes, factualmente adecuadas, pero 
Inconsistentes entre sí»!?, Si se quiere descubrir nuevos hechos, con- 
viene plantear numerosas alternativas a una teoría dada. La prolifera- 
ción de teorías y la invención de alternativas constituyen una parte 
esencial del progreso científico. La apariencia de éxito de una teoría y 
su estabilidad en el seno de una comunidad científica durante un pe- 
riodo histórico no son signos de que sea verdadera, sino más bien de 
un estancamiento, o incluso de la transformación de dicha teoría en 
ideología: 


La pluralidad de opinión es necesaria para el conocimiento ob- 
jetivo, y un método que fomente la pluralidad es, además, el único 
método compatible con una perspectiva humanista”, 


En este contexto de pensamiento debe ser entendido el lema todo 
vale, como también la defensa que Feyerabend hizo de las teorías his- 
tóricamente periclitadas, sean científicas, metafísicas o de cualquier 
otro tipo, como fuente de inspiración y de invención de altemativas: 
«no existe ninguna idea, por antigua y absurda que sea, que no pueda 


18 Fría, pág. 21. 
9 Jbíd, pág, 22. 
2 Ibíd, pág. 29. 
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mejorar el conocimiento»?!. EMlema todo vale puede ser tomado comu 
una «regla» o «principio» metodológico porque es el que menos obr 
taculiza el progreso científico, por una parte, pero también porque e 
el más adecuado a la actividad científica en una sociedad libre, comu 
luego veremos. 


72.3. Inconmensurabilidad 


La tesis de que hay teorías científicas rivales que son inconmensu: 
rables entre sí había sido anticipada por Hanson y afirmada explícita: 
mente por Kuhn, como vimos en el capítulo 4. Para Feyerabend, se 
trata de una cuestión fundamental, por la incidencia que tiene en el 
tema de la racionalidad científica. «Dada la ciencia —afirma—, la ra 
zón no puede ser universal y la sinrazón no puede excluirse»?. Quie- 
nes se niegan a admitir que los científicos usan teorías inconmensura: 
bles lo hacen para mantener el primado de la razón en la actividad 
científica. Y si bien Feyerabend no negó que la ciencia tenga compo- 
nentes racionales, en cambio no aceptó que la ciencia sólo sea racio- 
nal. De esta manera, se opuso a una antiquísima tradición, aportando 
para ello diversos argunentos, que resumiremos brevemente. 

En primer lugar, la ciencia del siglo xx ha abandonado toda pre- 
tensión de convertirse en una profesión con prestigio social. Funciona 
como una empresa que, al igual que las demás, trata de prestigiar sus 
productos. La autoridad que se atribuye a los científicos no tiene Una 
base teórica, sino una base social. Seguir postulando una racionalidad 
científica abstracta equivale a utilizar una determinada estrategia para 
encubrir intereses que nada tienen que ver con la razón en el sentido 
clásico del término. 

Por otra parte, determinadas teorías científicas, como la de la rela- 
tividad, la teoría cuántica, la teoría aristotélica del movimiento o las 
cosmologías antigua y moderna son demasiado complejas como para 
estudiarlas por analogía con los lenguajes naturales. Así como éstos, 
tal y como afirmara Whorff?, no se limitan a reproducir ideas o even- 
tos, sino que conforman los hechos y los estados de cosas, también las 


Feyerabend en Tratado contra el método, pág. 214. 
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tenías científicas conllevan concepciones del mundo. Por eso mismo, 
hay iInconmensurabilidad entre ellas, en el sentido de que no pueden 
w1 interrelacionadas por medio de las relaciones lógicas usuales: inclu: 
alu, exclusión, solapamiento, etc. 

"También las percepciones pueden ser inconmensurables entre sí. 
A partir de estímulos iguales, distintos sisternas de clasificación men- 
tales pueden producir objetos perceptuales que no son comparables. 
Isyerabend mencionó al respecto investigaciones de la psicología de 
la percepción, y en particular los trabajos de Piaget sobre el aprendizaje 
Infantil, Ampliando esas tesis al caso de las teorías científicas, en la 
medida en que éstas se han configurado como auténticos sistemas 
ragnitivos, Feyerabend acabó su amplio estudio sobre la inconmensu- 
rabilidad con las tesis ya mencionadas en el apartado 4.5: 


La primera tesis es que existen sistemas de pensamiento (ac- 
ción, percepción) que son inconmensurables [...] 

Tal es el contenido de mi segunda tesis sobre la inconmensura- 
bilidad: el desarrollo de la percepción y del pensamiento en el indi- 
viduo pasa por etapas que son inconmensurables entre sí (...] 

Mi tercera tesis afirma que los puntos de vista de los científicos, 
y en particular sus puntos de vista sobre materias básicas, son a me- 
nudo tan diferentes unos de otros corno lo son las ideologías subya- 
centes a las distintas culturas. Más aún: existen teorías científicas 
que son mutuamente inconmensurables aunque en apariencia se 
ocupen del «mismo objeto». No todas las teorías rivales tienen esta 
propiedad, y aquellas que tienen la propiedad, sólo la tienen mientras 
sean interpretadas de una forma especial, por ejemplo, sin hacer re- 
ferencia a un «lenguaje de observación independiente»”, 


Ejemplos de teorías imconmensurables entre sí lo serían la teoría 
cuántica frente a la mecánica clásica, la teoría del ímpetu frente a la me- 
cánica newtoniana, o el materialismo frente al dualismo mente/cuer- 
po. La inconmensurabilidad afecta a los principios de dichas teorías, y 
no a enunciados cualesquiera. Podrá haber muchas semejanzas entre 
teorías inconmensurables, pero ello no impide que sus contenidos no 
sean comparables, ni que resulte imposible, contra lo que pretendie- 
ran Popper y sus seguidores, dilucidar sus respectivas verosimilitudes, 
ni que sea inabordable la reducción de una teoría a otra, o la explica- 
ción de una por la otra. Buena parte de las pretensiones de la filosofía 


2). Piaget, La construcción de lo real en el niño, págs. 5 y ss. 
25 Tratado contra el método, págs. 267, 269 y 269-270, respectivamente. 
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clásica de la ciencia fracasan al abordar este tipo de teorías inconmen: 
surables, aunque puedan ser útiles para teorías más sencillas. 

En La ciencia en una sociedad libre, Feyerabend subrayó que su con- 
cepto de inconmensurabilidad no coincide exactamente con el de 
Kuhn. Kuhn se centró en los conceptos, las percepciones y los méto- 
dos característicos de los paradigmas inconmensurables. Feyerabend 
llegó a la noción de inconmensurabilidad entre teorías en 1958, por 
una vía diferente a la de Kuhn?, en la que la inconmensurabilidad sig- 
nificaba ausencia de relaciones deductivas entre dos teorías. Sólo pos: 
teriormente se interesó en la heterogeneidad de las percepciones y de 
los métodos. En el caso de estos últimos, su pluralismo metodológico 
supone un nuevo marco teórico en el que asumir esta divergencia me- 
todológica entre teorías rivales. 


72.4. Ciencia, arte y sociedad libre 


Para Feyerabend, no hay reglas generales mediante las cuales pue- 
da preferirse una teoría científica a otra. Sólo en algunos casos especí- 
ficos es posible estudiar los procedimientos seguidos por uno u otro 
científico para investigar y obtener resultados. Por lo mismo, la cien: 
cia está mucho más próxima a las artes y a las humanidades de lo que 
los filósofos demarcacionistas han solido decir. La racionalidad cientí- 
fica es inseparable de la práctica concreta, y no puede ser entendida 
fuera de ella. Consecuentemente con estas tesis, en el prólogo a la edi- 
ción castellana de su Tratado contra el método, Feyerabend sentenció: 


las filosofías de la ciencia y las teorías del conocimiento y políticas 
(incluyendo las marxistas), cualesquiera que sean, resultan ser abso- 


lutamente superfiscas”. 


El paralelismo entre la ciencia y el arte fue tratado por Feyerabend 
ampliamente en 1981%, tomando como punto de partida el trabajo 
de arquitectos y pintores de los siglos xV y XV1 al descubrir la georne- 
tría perspectiva, Tanto en este caso como en las narraciones míticas de 
los griegos, artistas y científicos habrían desarrollado una serie de for- 


2% La diencia en una sociedad libre, pág. 7 

27 Tratado contra el método, pág. XVI de prólogo a la edición española. 

23 P_ K Feyerabend, Adiós a la razón. Sobre todo, véase el capítulo titulado «Cien: 
cia corno arte», págs. 123-195. 
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mas estilísticas, cada una de las cuales tiene pretensión de verdad, o al 
menos, de presentar adecuadamente la realidad. Cada estilo de pensa- 
miento acuña su propio concepto de verdad y el éxito mayor de uno 
u otro tampoco es un criterio objetivo, porque la noción de éxito está 
conformada dentro de cada marco conceptual. Elegir uno u otro esti- 
lo, tanto en arte como en ciencia, es un acto social que depende de la 
situación histórica. Muy raras veces se trata de una elección consciente. 
La preferencia por una u otra teoría científica no está guiada por reglas 
racionales, a lo Popper, sino por la coyuntura histórica en la que el cien 
tífico está inmerso. En este sentido, las ciencias son artes. La historia de 
las ideas y la historia de la cultura son parte consustancial de la investi- 
gación científica. Frente al demarcacionismo, Feyerabend trató de apro- 
ximar el conocimiento científico a otras formas de saber humano. 
Incluidos los mitos. Ya en su Tíatado contra el método afirmaba que 
«la ciencia es mucho más semejante al mito de lo que cualquier filoso- 
fa científica está dispuesta a reconocer», Posee un sistema de creen: 
cias básicas, que son defendidas enérgicamente por la mayoría de los 
científicos. En la estela de Kuhn, Feyerabend afirmó que sin dogma- 
tismo la ciencia no existiría!%, La ciencia se ha impuesto por la fuerza 
y no por el convencimiento, Ello no sólo porque ha exterminado 
otras muchas formas de saber, en el caso de los países no occidentales, 
sino porque la propia enseñanza de la ciencia es obligatoria: 


mientras un americano puede elegir hoy la religión que prefiera, to- 
davía no le está permitido exigir que sus hijos aprendan en la escue- 
la magia en lugar de ciencia. Existe una separación entre Estado e 
iglesia, pero no separación entre Estado y ciencia?! 


Feyerabend insistió mucho en la vinculación entre la ciencia y el 
Estado, y sobre todo en la forma no democrática en que tiene lugar: 


la manera en que se aceptan o rechazan las ideas científicas es radi- 
calmente diferente de los procedimientos de decisión democrática, 
Aceptamos leyes científicas y hechos científicos, los enseñamos en 
las escuelas, los convertimos en base de importantes decisiones po- 
líticas, pero todo ello sin haberlo sometido jamás a votación”. 


29 Tratado contra el método, pág. 289. 

30 Jbíd., pág. 293. Véase T. S. Kuhn, La fiención del dogma en la investigación científica, 
Valencia, Cuadernos Teorema, 1979. 

3 JBÍd, pág 294, 

* Ibid, pág 296. 
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Feyerabend nunca se preocupó por aplicar sus propias «reglas» 
contrainductivas a sus propias tesis. Si los hechos científicos fueran de- 
cididos por mayoría, el Sol seguiría dando vVlseltas en tomo a la Tierra. 
En La ciencia en una sociedad libre, Feyerabend planteó diez tesis que re- 
sumen bastante bien su pensamiento filosófico general, por lo cual 
terminaremos esta breve exposición de sus concepciones recordando 
dichas tesis: 


1. Las tradiciones no son ni buenas ni malas, simplemente son. 
Entre el humanitarismo y el antisemitismo no cabe un juicio «objeti- 
vo»: la racionalidad es una tradición entre otras, y no el árbitro de 
ellas. 

2. Una tradición adopta propiedades deseables o indeseables 
cuando se compara con otra tradición. 

3. Las tesis 2 y 3 pueden recordar al relativismo de Protágoras; y 
efectivamente, dicho relativismo es razonable y civilizado. 

4, Cada tradición tiene sus formas peculiares de ganar adeptos: 
por convencimiento, por la fuerza, por medio de la propaganda... 

5. Los criterios de evaluación de un proceso histórico no pueden 
ser determinados previamente, ni en general: surgen en virtud de las 
acciones que engendran dichos procesos, y por lo mismo, sólo pue- 
den ser evaluados por comprensión de esas acciones. 

6. Hay al menos dos formas de decidir colectivamente una cues- 
tión: el cambio dirigido y el cambio abierto, En el primero, algunos parti- 
cipantes (por ejemplo los educadores) adoptan una tradición bien de- 
terminada y sólo aceptan las respuestas que se corresponden con esos 
criterios, En el segundo, la tradición que ha de adoptarse no está de- 
terminada: se desarrolla a medida que el cambio sigue su curso. 

7. Una sociedad libre es una sociedad en la que se conceden igua- 
les derechos e igual posibilidad de acceso a la educación y a otras po- 
siciones de poder a todas las tradiciones. 

8. Una sociedad libre no se impone: surgirá cuando la gente que 
resuelve problernas concretos colabore en su creación. 

9. Las discusiones para sentar las bases de una sociedad libre son 
discusiones abiertas, y no dirigidas. 

10. Una sociedad libre insiste en la separación entre la ciencia y el 
Estado. 


3 La dencia en una sociedad libre, págs. 26-31. 
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Sobre esta última tesis, que puede tener un mayor interés, Feyera- 
bend volvió ampliamente en la segunda parte de dicha obra. Según él, 
el predominio de la ciencia es una amenaza para la democracia y des 
de luego dificulta la constitución de una sociedad libre, en la medida 
en que se opone frontalmente a esa «igualdad de oportunidades» para 
las diferentes tradiciones. No puede afirmarse (racionalmente) la pri- 
macía de la tradición científica. Ni mucho menos puede seguirse acep- 
tando el predominio de los expertos. Sus decisiones han de ser some- 
tidas a control democrático, El hombre de la calle puede y debe super- 
visar la actividad científica, porque ésta «no está fuera del alcance de 
las luces naturales de la raza humana»*. 

La ciencia —termina Feyerabend— es una ideología más y debe 
ser separada del Estado, de la misma forma que la religión está ya se 
parada de éste. ¿Será el Estado —cabría preguntarse desde sus propios 
planteamientos— otra tradición más, que debería ser igualada a Otras 
formas de organización política? ¿Y la familia? ¿Y el individuo? 

Dejemos estas preguntas contrainductivas como punto final de 
este apartado, no sin señalar que Feyerabend aplica la teoría de igual- 
dad de oportunidades, que en la tradición ilustrada se refiere a indivi- 
duos, a todo tipo de entidades colectivas y abstractas. Éste es, quizá, 
el punto más criticable de su filosofia política, que tiene múltiples 
consecuencias dudosas en su filosofía de la ciencia, 


7.3. CIENCIA E IDEOLOGÍA: 
CRÍTICAS DE INSPIRACIÓN MARXISTA 


En este apartado mencionaremos algunos autores y documentos 
que han criticado la ciencia desde una posición marxista, aunque fue- 
ra heterodoxa con respecto al comunismo soviético. Nos ocuparemos 
sobre todo de los trabajos del grupo Survivre, por su interés para defi- 
nir la ideología cientifista, así como de las tesis de Lévi Leblond sobre 
las profundas transformaciones de la actividad científica contemporá- 
nea, que llevan, según él, a la proletarización de los científicos. Estas 
dos líneas críticas cargan mucho las tintas contra la ciencia, pero aun 
así son de interés, aunque sólo sea como contrapunto a las reflexiones 
puramente epistemológicas o históricas de las que nos hernos ocupa: 
do hasta el momento. 


3% Tb(d, pág 113. 
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73.1. Mayo de 1968 contra el cientifismo 


El movimiento de mayo del 68, profundamente crítico, alcanaó 
también a la ciencia. Y no sólo a sus formas de enseñanza, sino a la 
propia investigación. Mientras duró aquella insurrección cultural, al 
gunos grupos de técnicos e investigadores llevaron a cabo acciones y 
reflexiones críticas sobre sus actividades. Muchos de esos debates 
y manifiestos se han perdido, pero quedan suficientes documentos 
para poder comprender en qué sentido iba esta crítica de la ciencia, 
que tuvo la particularidad de ejercerse en la práctica, y no de un modo 
puramente teórico. 

La revista Internationale Situationiste, por ejemplo, formulaba de 
esta manera sus tesis sobre la ciencia, a través de Eduardo Rothe: 


la imposibilidad actual de investigar y de aplicar la ciencia sin con- 
tar con enomnes medios, ha puesto al conocimiento, espectacular- 
mente concentrado, en las manos del poder, y lo ha dirigido hacia 
los objetivos del Estado?', 


Según los situacionistas, en la sociedad actual la ciencia cumple 
una función alienante al servicio del capital. Su proyecto de liberar 
a los hombres de la dependencia respecto de la naturaleza ha resul- 
tado fallido, al hacerlos depender de una nueva forma de aliena- 
ción, de la cúal constituye una de las más importantes superestruc- 
turas ideológicas. Comparable a la religión por su actual función 
social, la ciencia ha engendrado su correspondiente casta de sacer- 
dotes: los especialistas. Sonia y Maurice Dayan describieron esta 
dependencia de la ciencia con respecto al Estado en los términos si- 
guientes: 


Concedierido los medios para la investigación, el Estado con- 
trola y selecciona, pero se convierte al mismo tiempo en apoyo, si 
no en promotor, de la ciencia, Los sabios son así incitados a adop- 
tar una conciencia de servidores del Estado, sutilmente mezclada 
con la conciencia de trabajar por el bien público. Á cambio, la 
ciencia aporta al Estado la garantía de su universalidad, reforzan- 


35 E, Rothe, «La conquéte de l'espace dans le temps du pouvoir, fnternationale Si 
tuationiste, 12 (1979), págs, 80-81. 


240 


do la clase de autoridad que él pretende obtener de la «voluntad 
general», 


O dicho de otra manera: las comunidades científicas han perdido 
la telativa autonomía de la que gozaron en otras épocas históricas, pa: 
wndo a depender, por una parte, de la gran industria, y por otra, de la 
política científica del Estado correspondiente. Esa dependencia de los 
vlentíficos tiene muchas consecuencias. Ante todo, interesa la ciencia 
aplicada, que puede generar beneficios económicos a la empresa pa- 
Inacinadora, e incluso en el caso de la ciencia de financiación pública, 
ww suele tender a priorizar determinadas líneas de investigación, dan: 
der lugar a que el progreso científico vaya en unas direcciones, y no en 
utras. Por otra parte, la pretendida universalidad y el prestigio de la 
tiencia desempeñan una función ideológica muy importante, al servir 
1ntno refrendo, a través de los técnicos y de los especialistas, de las po- 
líticas científicas de los Estados y de las multinacionales. 

Asimismo, la comparación entre la ciencia y la religión fue amplia" 
tnente desarrollada durante esos años de actividad crítica. En 1971, la 
tevista Servitre acuñó un texto que puede ilustrar bien este tipo de 
concepciones”, y cuyo título, «La Nueva Iglesia Universal», deja clara 
la tesis básica: 


La ciencia ha creado su propia ideología, que tiene muchas de 
las características de una nueva religión, que podríamos llarnar el cien- 
Aifismo. Dicha ideología ha reemplazado a las religiones tradiciona- 
les. Se enseña obligatoriamente en todos los niveles educativos y 
está difundida en todas las clases sociales, si bien resulta más po- 
derosa en los países más desarrollados y en las profesiones inte- 
lectuales3, 


Este tipo de metáfora suele ser utilizada con cierta frecuencia. Este 
texto presenta la ventaja de que desarrolla y justifica dicha metáfora, 
así como la ideología cientifista, y por eso lo comentaremos con un 
cierto detalle, prescindiendo de las críticas que podrían hacerse a las 
tesis de sus autores, Según éstos, desde el punto de vista de su reper- 


36 S, y M. Dayan, «Para un análisis crítico de la ciencia y sus funciones», enJ. M. Lévi 
Leblond y A. Jaubert (eds.), (AutoJeítica de la ciencia, México, Nueva Imagen, 1980, pági- 
na 47. La obra original fue publicada en París por Ed. du Seuil, 1975. . 

37 «La Nueva Iglesia Universal», Survivre, 9 (1971), págs. 310 y ss., traducido en Lévi 
Leblond y Jaubert, op. cit, págs. 48-57. 

38 TbíZ, págs. 49-49. 
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cusión social la ciencia está basada en una serie de mitos, y los ideólo- 
gos del cientifismo pretenden además que dichos mitos son los únicos 
verdaderos, por estar fundados en razón. Los tecnólogos, los tecriócra: 
tas y los expertos son los sumos sacerdotes de dicha religión, pero la 
gran mayoría de los científicos están dispuestos a aceptar su pertenen- 
cia a dicho «clero», con tal de no ser excomulgados de la comunidad 
científica. Organizada jerárquicamente, esa Iglesia Universal está pro- 
fundamente interrelacionada con el poder político, militar y económi- 
co, conforme a la tradición de todas las grandes religiones. Puestos a 
enunciar su credo, el grupo Survfure opta por las formulaciones más 
extremas de sus artículos de fe, y ello no porque piensen que todos los 
científicos los suscribirían tal cual, sino porque en esas expresiones se 
encuentran los fundamentos últimos de dicha ideología: 


Mito 1: «Sólo el conocimiento cientifico es un conocimiento 
verdadero y real, es decir, sólo lo que puede ser expresado cuantita- 
tivamente o ser formalizado, o ser repetido a voluntad bajo condi- 
ciones de laboratorio, puede ser el contenido de un conocimiento 
verdadero». De acuerdo con este mito, el conocimiento científico 
es «universal, válido en todo momento, en todo lugar y para todos, 
más allá de las sociedades y de las formas culturales particulares»?, 

Mito 2: ¿Todo lo que puede ser expresado en forma coherente 
en términos cuantitativos, o puede ser repetido bajo condiciones de 
laboratorio, es objeto de conocimiento científico y, por lo mismo, 
válido y aceptable. En otras palabras, la verdad... es idéntica al cono- 
cimiento, es decir, idéntica al conocimiento cientificon*, 


Este segundo mito, siendo el recíproco del primero, perfecciona la 
ideología del cientifismo, dando validez a todo cuanto sea cuantifi- 
cable, formalizable o experimentable en laboratorio, independiente 
mente de su mayor o menor interés intrínseco, o de su función social. 
La aplicación de la metodología científica a las actividades militares, 
en concreto, justifica este tipo de investigaciones y las hace científica- 
mente probadas, o al menos, dignas de ser estudiadas. Los laborato- 
ños experimentales pueden ser, en este caso, países y regiones enteras, 
como ocurrió en Vietnam con las armas químicas o biológicas, o en 
la guerra del Golfo Pérsico con las tecnologías de la información y las 
telecomunicaciones. 


2 Ibid, págs. 50-51. 
% Ibid, pág. 51 
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Múo 3: «Atomos, moléculas y sus combinaciones pueden ser 
enteramente descritos según las leyes matemáticas de las partículas 
elementales; la vida de la célula en términos de moléculas; los orga- 
nismos pluricelulares en términos de poblaciones celulares; el pen- 
samiento y el espíritu (incluyendo todas las clases de experiencia 
psíquica) en términos de circuitos de neuronas; las sociedades ani- 
males y humanas, las culturas humanas, en términos de los indivi- 
duos que las componen»t!, 


Este mito expresa la concepción mecanicista, formalista y analíti- 
ca que ha predominado en las ciencias naturales. El programa positi- 
vista de unificación de las ciencias por reducción a lenguaje fisicalista 
participaba de este tipo de mentalidad cientifista. Cabría señalar que 
en la ciencia contemporánea tiende a predominar la ideología txfor- 
macionista, según la cual todo es reducible a términos de información. 


Mito 4: «El papel del experto: el conocirniento, tanto para su 
desarrollo como para su transmisión a través de la enseñanza, debe 
ser dividido en numerosas ramas o especialidades [...] Para cual- 
quier cuestión perteneciente a un determinado campo, sólo corres- 
ponde la opinión de los expertos en este campo particular; si abar- 
ca varios campos, sólo lo es la opinión colectiva de los expertos de 
todos estos campos»*, 


Este parcelamiento de los objetos de estudio, regla básica del mé- 
todo analítico desde Descartes, es una de las claves del cientifismo y, 
en particular, fundamenta el poder de los expertos, la jerarquización 
del conocimiento científico y la posibilidad misma de su cómoda ad- 
ministración estatal. En lo que atañe a la investigación científica, las 
decisiones básicas son competencia de los expertos en la materia. És- 
tos deben usar un lenguaje incomprensible para la población, al 
modo de las viejas lenguas sagradas, garantizándose con ello el respe- 
to y la admiración de las masas ignorantes. Pero sobre todo: «nadie 
puede pretender por sí mismo un conocimiento válido de ninguna 
parte compleja de la realidad»*?, Ha de ser el Sanedrín de los cientifi- 
cos el que dictamine en último término lo que es verdadero y falso. 


Mio 5: «La ciencia, y la tecnología surgida de la ciencia, y sólo 
ellas, pueden resolver los problemas del hombre»*. 


4 ld, pág, 52, 
“ md 
4 Ibid. pág. 53. 
4 Did. 
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El cientifismo es una religión incluso por su misión salvífica. Tam- 
bién en este caso el reino de los cielos está lejano, por supuesto. La ta- 
rea de los científicos consiste en «aproximarse a la verdad», aunque 
ésta nunca vaya a ser alcanzada en el tiempo histórico, y en conducir 
a la grey de sus conciudadanos hacia ella, 


Mito 6: «Sólo los expertos están calificados para participar en las 
decisiones, porque sólo los expertos “saben”»*, 


Ratificación de uno de los dogmas anteriores del cientifismo, que 
resulta imprescindible para transformar la comunidad científica en 
Iglesia, con su correspondiente Jerarquía y Curia, ya que no Papado. 
En la vieja tradición racionalista e ilustrada, la Nueva Iglesia Universal 
adopta formas republicanas de gobiemo. 

El grupo Survivre, al enunciar estos mitos, no está diciendo que 
sean falsos. Por el contrario: «como todos los mitos, los del cientifis- 
mo contienen algunos sólidos elementos de verdad: el hecho de que 
se pretendan fundados en razón les concede un poder suplementa- 
rio»!é, Su propósito consiste en denunciar la utilización ideológica y 
cuasireligiosa de numerosos logros de la ciencia al objeto de justificar 
nuevas formas de explotación. En este mismo sentido, aunque ahora 
desde posiciones claramente marxistas, irán las críticas de Lévi Le- 
blond y otros autores, como veremos en el siguiente apartado. 


73.2. Lévi Leblond y la proletarización de la ciencia 


En los años 70 Lévi Leblond publicó una serie de obras criticando 
la práctica científica contemporánea desde una perspectiva de raigam- 
bre marxista: «la actividad científica, como cualquier otra, no es sepa: 
rable del conjunto del sistema social en que se practica»”. Sus postu- 
ras anticipan algunas de las que mantendrán los sociólogos del cono- 
cimiento científico y se caracterizan por la radicalidad de su crítica. 
Según Lévi Leblond, cabe afirmar que, del siglo xv1 al xxx, la investi- 
gación científica fue individual, e incluso artesanal. Cada científico 


45 Ibid. 

% Ibíd, pág. 54. 

47 J, M. Lévi Leblond, La ideología de/en la fisica contemporánea, Barcelona, Anagra- 
ma 1975, pág. 85. El texto original fue publicado en Les Temps Modernes (1974), pági- 
nas 337-338. 
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trabajaba por su cuenta, siendo propietario de los resultados produci- 
dos y libre para elegir las líneas a seguir. Escasarnente institucionaliza- 
dos, las relaciones de jerarquía que se producían tenían su origen en el 
mutuo reconocimiento de los méritos. Es cierto que ya había impor- 
tantes instituciones científicas, determinantes en muchos casos de lo 
que era digno de atención y lo que no. El artículo de Frank E. Ma- 
nuel, «Newton, autócrata de la ciencia»**, expone claramente las estra- 
tegias y las argucias de Newton en su lucha por el poder científico de 
la época desde la presidencia de la Royal Society, tanto a nivel nacio- 
nal (contra Flamsteed) corno internacional (contra Leibniz). Y no hay 
duda de que podrían aportarse otros muchos ejemplos de la influen- 
cia de las academias, sociedades científicas y laboratorios en la atribu- 
ción de los méritos y en el logro de apoyos y difusión para unas u 
otras líneas de investigación”, 

Pero el siglo xx supone un cambio radical al respecto. Con la pro- 
gresiva imstitucionalización de toda la actividad científica, y sobre 
todo, con la industrialización de la investigación, los mecanismos de 
producción industrial han pasado a estar profundamente vinculados a 
la investigación científica, Según Lévi Leblond, más que de investiga- 
ción científica hay que hablar de trabajo de los científicos, y en concre- 
to, de división del trabajo. Esto se manifiesta por una parte en la divi- 
sión entre disciplinas, cada vez más aisladas entre sí, pero también en 
el abismo abierto entre teóricos y experimentadores, restringidos cada 
uno de ellos a sus respectivas tareas dentro de un proyecto investiga- 
dor, y asimismo, en la aparición de auténticos «patronos», que han 
perdido el contacto real con cualquier tipo de investigación científica 
y sólo se dedican a funciones administrativas y políticas, al objeto de 
recabar fondos, administrarlos, cuidar la imagen del equipo investiga- 
dor, firmar contratos, tener influencia política, etc. Una cuarta nove- 
dad estriba en la parcelación de la enseñanza de la ciencia, de tal ma- 
nera que se pierde cualquier visión global del conocimiento científico 
y los investigadores se acostumbran a trabajar exclusivamente en su 
campo de especialización y a dejar en manos de otros las decisiones 
generales sobre qué líneas seguir, o cómo aplicarlas, o cómo conectar 
las con investigaciones en otras disciplinas. Todo ello transforma a los 


4 Frank E Manuel, «Newton, autócrata de la ciencia», en D, A. Rostow (ed.), Filó- 
sofos y estadistas, México, FCE, 1976, págs. 490-528. La obra original se tituló Philosopbers 
and Kings: Studies in Leadership, Nueva York, G. Braziller, 1970. 

4 Para conocer el proceso de profesionalización de la actividad cientifica, sobre 
todo a finales del siglo xIx y principios del siglo xxx, véase la obra de José Manuel Sán- 
chez Ron, El poder de la ciencia, Madrid, Alianza, 1992. 
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científicos en trabajadores, y a la investigación científica en una em: 
presa, estructurada como cualquier otra empresa, hasta el punto de 
que la producción de conocimiento científico está determinada por 
las reglas del capitalismo. El reconocimiento del mérito no dependa 
tanto de la creatividad científica cuanto de factores sociales externos 4 
la propia investigación: buena red de public relations, fácil acceso a los 
medios experimentales, obtención de fondos económicos, pertenen: 
cia a una institución prestigiosa, etc.%, La ciencia artesanal clásica, en 
la que cada científico o grupo de científicos controlaba hasta cierto 
punto los resultados de su actividad y era libre de orientarla en un sen: 
tido u otro, ha sido reemplazada por una ciencia industrializada, dan: 
do lugar a lo que Lévi Leblond llama proletarización de los científi- 
cos*!, Ello es particularmente claro en el caso de los técnicos de labo- 
ratorio, que ni siquiera son mencionados en las publicaciones finales, 
pero también resulta válido para los investigadores en situación even: 
tual, cuya inserción en la comunidad científica depende de tener un 
buen patrón, de seguir al pie de la letra las instrucciones que éste im- 
parta y de limitarse al trabajo que les haya sido asignado. La concesión 
de premios (como el Nobel) y honores (doctorados honoris causa, etc.) 
es otro ejemplo del mismo fenómeno: 


En todos los casos se recompensa menos la competencia estric- 
tamente científica del individuo, que ya he dicho que tendía a per 
der todo sentido, que su capacidad para funcionar en el seno de la 
institución científica y de hacer funcionar a ésta: existencia de una 
importante red de relaciones en el medio, acceso a los organismos 
de decisión, aceptación de la lucha por el poder y la fama, relacio- 
nes de competencia, complicidad con los colegas, son los factores 
de éxito”, 


Particularmente importante es, en este sentido, la separación entre 
tres tipos de práctica científica, en la cual se ratifica el principio de di- 
visión del trabajo científico. Lévi Leblond distingue las siguientes: 


1. La investigación propiamente dicha: descubrimiento de leyes, 
propiedades y fenómenos todavía desconocidos. En esta actividad 


50 Ldvi Leblond, op. cit., pág. 33. 

51 En el apartado 7.5 verernos que ésta es una de las características de la Big Science, 
O tecnociencia, 

5 Levi Leblond, op. cir, pág. 37. 
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rólo participan sectores muy limitados de la ciencia, y dentro de cada 
uno de ellos, un número escaso de investigadores. 

2. El desarrollo, mediante el cual se aplican los resultados ya esta: 
blecidos para resolver diferentes problemas: nuevas teorías y nuevas 
lécnicas experimentales para evidenciar unos efectos teóricamente 
previstos. Mediante este concepto no sólo se retoma críticamente la 
distinción habitual entre investigación y desarrollo (1+D), sino tam- 
bién, como el propio Lévi Leblond señala, la oposición kuhniana en- 
tre ciencia revolucionaria y ciencia normal. Gran parte de los científi- 
cos se dedican a esta segunda actividad. A 

3. La enseñanza, cuya función es descrita en los siguientes térmi- 
nos: «ya que el mantenimiento y la continuación de la actividad cien 
tífica dependen de la formación de una suficiente mano de obra espe: 
cializada y del apoyo al menos implícito de una cierta fracción de la 
sociedad, es evidente que la difusión de los conocirmientos científicos 
forma parte integrante de la práctica científica en general»*, En rela- 
ción con las otras fases de la actividad científica, la enseñanza está 
considerablemente desvalorizada. Sus métodos siempre son los mis- 
mos. Los manuales repiten esquemas y contenidos, presentando en 
general exposiciones puramente teóricas, exageradamente fonnalistas 
y en las que cualquier huella de la actividad científica real que llevó a 
tales resultados (problemas, heurística, controversias, etc.) ha sido cui- 
dadosamente borrada. Aquellos manuales que tratan de romper con 
esa tradición, presentando las cuestiones en su aspecto histórico, en 
cuentran oposición entre los enseñantes. La ciencia ha de presentarse 
como un saber seguro y estable, que puede ser aplicado sin sombra de 
duda. Investigadores, técnicos y enseñantes constituyen los tres gran- 
des sectores laborales de la empresa científica. 


Esta división se refleja en las universidades, en los institutos de ín- 
vestigación y en los laboratorios, con las consiguientes diferencias de 
sueldo, función y responsabilidad. Así estructurada, la actividad cien- 
tífica «reflejaría también una cierta concepción de las ciencias de la na- 
turaleza como uno de los pocos campos de expansión aparentemente 
indefinidos, abiertos todavía a la voluntad de dominación de la bur- 
guesía»*, La noción de progreso indefinido de la ciencia encubre así 


% Jbíd, págs. 38-40. La cita corresponde a la pág. 40 y en esas tres páginas se expo- 
ne la distinción entre los tres tipos de práctica científica. 
5% Ibid, págs. 53-54. 
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unos intereses económicos. Siendo, además, uno de los campos de ac 
tividad económica en el que los trabajadores tienen menor conciencia 
social, debido en parte a la ilusión por el prestigio social que su traba- 
jo podría llegar a proporcionarles, la ciencia industrializada para a ser 
uno de los ámbitos primordiales de acumulación de capital. La prole 
tarización de los científicos, por lo mismo, ha avanzado a gran ritino 
durante el siglo xx. 

La división del trabajo científico constituye el mecanismo funda: 
mental de control y alienación de los científicos, y ello en la triple ver 
tiente mencionada: jerarquización de las funciones individuales, espe- 
cialización de las disciplinas y separación de los tres tipos de práctica 
científica, El científico se ve alienado de los resultados de su trabajo, 
y ni siquiera llega a alcanzar el significado concreto del mismo: «oscu- 
ro ejecutor del cálculo teórico o de la experimentación, sólo tiene una 
visión muy limitada del proceso global en el que se inscribe su traba- 
jo»”, La producción de conocimientos ha quedado tan parcelada 
como la producción de cualquier tipo de bienes materiales, estando 
sujeta a las mismas leyes que ésta. La investigación científica no es una 
actividad separada del contexto social en que se produce, que no es 
otro que el capitalista; e incluso es uno de los ámbitos de producción 
más beneficiosos para el capital. 

Consecuentemente, ya no cabe mantener la idea de un método 
científico, o de una epistemología científica. Nociones de ese tipo son 
una superchería**. También los especialistas en filosofía de la ciencia 
son víctimas de la parcelación del saber”. Al no tener acceso al cono- 
cimiento científico tal y como éste es practicado, tienen que conten- 
tarse con las versiones vulgarizadas de los avances científicos que algu- 
nos expertos acceden a publicar. Dichos escritos divulgatorios están 
fuertemente cargados ideológicamente, precisamente por los grandes 
valores epistemológicos del pasado, que en nada responden a las con- 
diciones reales en las que se desarrolla la investigación contemporá- 
nea. «A falta de una práctica científica propia, los que reciben este dis- 
curso en el segundo grado no están capacitados para separar el núcleo 
de conocimiento racional de su ganga ideológica»*, Dicho de otra 
manera: la metaciencia es un discurso llamado al fracaso, o cuando 


56 Ibid, pág. 44. 
9 Iríd, pág. 75. 
58 Iríd, pág. 76. 
5 Iríd, pág. 49. 
“0 Fíd. 
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menos al error, debido a que el propio discurso justificativo y exposi- 
tivo de los científicos está falseado, y ello necesariamente en la socie- 
dad actual. 
Conviene subrayar, como último punto, que estas críticas de Lévi 
Leblond no se dirigieron a la tecnología, como suele ser habitual, y 
que tampoco excluyeron a los países del bloque soviético de sus aná- 
lisis. La crítica fue global y apuntó a la ciencia contemporánea en su 
conjunto. Ciertamente se reconoce el profundo enlace entre ciencia y 
tecnología, pero la tesis de la proletarización de la ciencia afecta a la 
investigación científica propiamente dicha, y en concreto a la fisica de 
partículas, que es la que Lévi Leblond conoció más a fondo por su 
propia formación. Dicha rama de la fisica tuvo enonne éxito a partir 
de la Segunda Guerra Mundial por las aplicaciones militares que se le 
suponían. Cuando resultó que no iba a ser así, la máquina producto- 
ra de investigación científica ya estaba en marcha, y no podía ser pa- 
rada, por los fuertes intereses económicos a ella ligados. Sobre la base 
de este ejemplo se ilustra la tesis de la dependencia de la investigación 
científica de la infraestructura y de los intereses económicos que la 
sustentan. La noción tradicional de ciencia, basada en conceptos 
como “verdad”, “conocimiento puro”, “liberación del hombre median- 
te la ciencia” etc., está periclitada. Seguir hablando de ella desempeña, 
sim embargo, una importante función ideológica. Pero la ciencia en el 
siglo xx es una actividad económica lo suficientemente relevante 
como para que el control de la misma haya escapado de manos de los 
científicos. Éstos, con excepción de los que pasan a la dirección de la 
política científica y a la administración de los fondos y beneficios co: 
rmrespondientes, se han proletarizado en su inmensa mayoría. No- 
ciones epistemológicas como “progreso indefinido”, “teoria/ observa- 
ción” 'investigación/enseñanza” “ciencia normal/revolucionaria” o in- 
cluso “programa de investigación” tienen una carga ideológica y 
justificativa del actual stats que ha de ser denunciada: 


Es actualmente la ciencia la que cada vez con más vigor apoya 
y estructura las formas de la ideología impuesta por la clase social 
en el poder, la burguesía. La ciencia es invocada para cubrir con una 
máscara de objetividad y tecnicismo la dominación de esa clase [...] 
La ciencia sirve asimismo para justificar todo el aparato de la jerar- 
quía social proporcionándole unos criterios «objetivos»!. 


8% Ted, pág. 87, 
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7.4. CIENCIA, TECNOLOGÍA Y POLÍTICA 


Entre los muchos aspectos que ha adoptado la crítica de la ciencia 
en los últimos años, gran parte de las aportaciones se han centrado en 
la crítica a la tecnología, más que a la ciencia propiamente dicha. Los 
estudios sociales sobre la ciencia y la tecnología, de los que nos ocu: 
paremos en el capítulo 8, y los estudios sobre Ciencia, Tecnología y 
Sociedad, de los que hablaremos en el apartado siguiente, surgen en 
gran medida dentro de este marco crítico. Como transición hacia es- 
tas cuestiones, en este apartado vamos a centrarnos en algunas teorías 
e innovaciones tecnológicas que han surgido en las últimas décadas 
en el campo de la biología, por la profunda incidencia social que es- 
tán teniendo. La sociobiología, la biotecnología y las políticas públi- 
cas de ciencia y tecnología son los tres temas que vamos a considerar, 
con el fin de esbozar algunos de los problemas sociales y políticos que 
plantea el desarrollo científico y tecnológico contemporáneo. 

La sociobiología y la ingeniería genética han producido numerosas 
controversias a partir de los años 80. Los defensores más iluminados de 
este tipo de teorías e investigaciones han llegado a decir que buena par- 
te de los males que sufre la humanidad podrían ser solucionados por me- 
dio del avance científico basado en la ingeniería genética y en la biotec- 
nología asociada a ella. Frente a ellos, algunos biólogos y filósofos de la 
ciencia se han mostrado muy críticos con ese tipo de proyectos mesiáni- 
cos. En este apartado describiremos sucintamente el debate, tornando 
como hilo conductor inicial la obra de José Sanmartín, que ejemplifica 
muy bien lo que puede ser una filosofia crítica de la ciencia, aplicada en 
este caso a la sociobiología y a la ingeniería genética”, 


7.4.1. La ciencia transforma el mundo, ¿para bien o para mal? 


La ciencia modema no sólo viene caracterizada por un afán de co- 
nocimiento de la naturaleza, sino también por la voluntad de domi- 
nio de la misma. Esta característica de la ciencia, ya presente en Bacon 


€ J. Sanmartín, Los nuevos redentores. Reflexiones sobre la ingeniería genética, la sociolrio- 
logía y el mundo feliz que nos prometen, Barcelona, Anthropos, 1987. Desde una perspecti- 
va más amplia, conviene leer tarnbién el número especial de la revista Antbropos edita: 
do por el propio José Sanmartín con el título Filosofía crítica de la ciencia (Anthropos, 82 
83, Barcelona). 
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en el siglo xv1, resulta mucho más acusada en la ciencia contemporá- 
nea. La electricidad, la máquina de vapor, la medicina de base cientf- 
fica y otros muchos descubrimientos e invenciones han contribuido a 
mejorar considerablemente las condiciones de vida de los seres huma- 
nos, y ello ha contribuido grandemente a prestigiar la ciencia. Tam- 
bién han generado problemas y consecuencias no deseables, pero es 
claro que son logros irrenunciables, que ejemplifican bien el progreso 
científico y técnico. En el siglo Xx, en cambio, algunos avances susci- 
taron enormes expectativas iniciales, pero sus consecuencias no desea- 
das resultaron también de gran magnitud, dando lugar a los primeros 
síntomas de rechazo social del avance incontrolado de la ciencia. El 
ejemplo más característico es la energía nuclear, que inicialmente iba 
a resolver los problemas energéticos de las sociedades modemas y que 
luego se transformó en un arma hiperdestructiva, a causa de la cual 
planeó sobre la humanidad y sobre el planeta el riesgo del invierno 
nuclear durante la época de la guerra fría. Desde el punto de vista de 
su contribución a la producción, la energía nuclear resultó un fiasco, 
debido a su coste, a sus riesgos y a su baja rentabilidad. Es el primer 
ejemplo de un avance científico y tecnológico que creó enormes ex- 
pectativas y que no ha dado los resultados apetecidos por quienes vie- 
ron en ella el medio para solucionar problemas estructurales de la eco- 
nomía mundial. 

El segundo gran ejemplo es la biotecnología, que se configuró a fi 
nales de los 70 y principios de los 80 como una altemativa posible 
para resolver algunos de los graves problemas que acosan a la especie 
humana y para revitalizar la producción científicoindustrial. Algunos 
llegaron a ver en ella el germen de una nueva revolución industrial, si- 
milar a la segunda revolución industrial, posibilitada, entre otros fac- 
tores, por la invención de la máquina de vapor. Los agentes de la nue- 
va revolución serían los microbios, manipulados genéticamente. La 
obra de Sanmartín analiza minuciosa y críticamente las enormes ex: 
pectativas que los propagandistas de estas formas de biotecnología 
crearon en los años 70 y 80. 

Por ejemplo, en el caso del petróleo. La bacteria «Desulfovibrio» 
que se desarrolla en el petróleo y produce dióxido de carbono, podría 
generar, previo tratamiento genético, grandes bolsas de dióxido de car- 
bono que favoreciesen la extracción del petróleo. Pero también en lo 
que se refiere a la alimentación: bastaría injertar genes de microorga- 
nismos en genotipos de plantas para lograr que éstas se adaptasen a 
medios de cultivo inhabituales, como los desiertos, las salinas o las 
azufreras volcánicas; o las bacterias productoras de insulina, y en ge- 
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neral, de medicamentos; o las que limpian de ganga los minerales, fa- 
cilitando su purificación; o los hiochips, que darían lugar a una nueva 
generación de ordenadores, mucho más potentes que los actuales%, 
Y sobre todo, el propio ser humano. Si la causa de las guerras, de la 
violencia y de otros muchos males sociales es la agresividad inherente 
al ser humano, por estar inscrita en su código genético, se trataría de 
separar y cortar del genotipo humano su «parte enferma», responsable 
de la conducta agresiva“, En estas y en otras cuestiones, «el ingeniero 
genético corriente era el que se presentaba a sí mismo como salvador 
de la humanidad», afirma Sanmartín*, Muchos autores, como Fein: 
berg, reivindicaban plena libertad y total apoyo a los científicos para 
que desarrollaran estas líneas de investigación, que parecían tan pro- 
metedoras%. Partiendo de la premisa de que el comportamiento del 
ser humano está predeterminado por su código genético, bastaría mo- 
dificarlo, por medio de la ingeniería genética, para lograr corregir mu- 
chos de sus defectos constitutivos: tal fue la nueva propuesta, marca- 
damente ideológica, de algunos defensores de la biotecnología. Los re- 
cientes debates sobre la clonación de animales y seres humanos son 
una continuación de esta polémica”, 

Sanmartín somete estas tesis a una dura crítica, tanto en sus aspec- 
tos epistemológicos como políticos e ideológicos. Para ello, se ocupa 
en primer lugar de la sociobiología, y luego pasa a la ingeniería gené- 
tica de inspiración sociobiológica. El neodarwinismo afirma que la 
unidad de selección es el individuo, la unidad de mutación es el gen 
y la unidad de evolución es la especie. La novedad de la sociobiología 
consiste en afirmar que el gen no es sólo unidad de mutación, sino 
también de selección. Y las consecuencias de esta propuesta teórica 
son, como veremos a continuación, múltiples. 

De ser así, la vida habría tenido su origen en la aparición de algu- 
nas macromoléculas de ADN capaces de reproducirse por autorrepli- 
cación. Aun habiendo sufrido mutaciones, dichas macromoléculas 
habrían sabido sobrevivir hasta el presente «hospedándose» en los 


$ Véase Sanmartín, op. cit., págs. 57-63 y 81-85, para una descripción más detallada 
de todos estos ejemplos. 


$ Ibid, pág. 66. 

$6 Véase G. Feinberg, Cleves ciertas, Barcelona, Salvat, 1986, pág. 272, citado por 
J. Sanmartín, op. at., pág, 67, nota 41. 

7 Sobre los recientes avances de la biotecnología, véase E. Muñoz, Biotecnología, in- 
dustria y sociedad, Madrid, Gabinete de Biotecnología, 1997. 
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uierpos vivos y pasando luego de uno a otro ser vivo, gracias a los pro- 
veros de reproducción. La tesis básica de la sociobiología, según San- 
martín, es la siguiente: «aparentemente se reproducen cuerpos; real- 
inente lo que sucede es, sin embargo, que se replican genes»*. Los que 
lichan por la existencia son genes, y no individuos: 


En un sentido darwiniano, el organismo no vive por sí mismo. 
Su función primordial ni siquiera es reproducir otros organismos: 
reproduce genes y sirve para su transporte temporal [...] El organis 
mo individual es sólo un vehículo, parte de un complicado meca- 
nismo para conservar los genes y propagarlos con la mínima pertur- 
bación bioquímica [...] El organismo es el sistema que tiene 
el ADN para fabricar más ADNS, 


Como el propio Wilson señala a continuación, el problema teóri- 
co más complejo para la sociobiología es el altruismo. Hay fenómenos, 
incluso a nivel genético, que favorecen la reproducción de otro más 
que la de uno mismo, y ello, tanto en la especie humana como en el 
reino animal. El propio Darwin se había ocupado de este problema, 
al que consideraba «a primera vista como insuperable, y en general fa- 
tal para toda mi teoría»”, Para tratar de resolverlo propuso el concep- 
to de selección de grupo. Los sociobiólogos, en cambio, postulararon 
una solución genetista para esta anomalía de la teoría neodarwiniana, 
hablando de genes más aptos y de una selección basada en la adapta: 
ción y en las mutaciones de dichos genes en los diversos cuerpos en 
cuyos genotipos se insertan. La ley fundamental para explicar el com- 
portamiento de los individuos pasa a ser la del egoísmo de los genes, 
como afirma Dawkins: 


se demostrará la tesis de que tanto el egoísmo individual como el al- 
truismo individual son explicados por la ley fundamental que yo 
denomino egotsmo de los genes”!. 


Hay ocasiones en que, para lograr mejor sus objetivos egoístas, los 
genes han de fomentar comportamientos altruistas en los organismos 


% Sanmartín, op. cit, pág. 117. 

$ E. O, Wilson, Sociobiología: la nueva síntesis, Barcelona, Omega, 1980, pág, 3. La 
obra original fue publicada en 1975 (Cambridge, Massachusetts, Belkmap). 

m C. Darwin, On the Origin of Species by means of Natural Selection, Londres, Murray, 
1959, pág. 259. 

11 R Dawkins, El gen egoísta, Barcelona, Labor, 1979, pág. 23. La obra original se ti- 
tula The Selfish Gene, Oxford University Press, 1976. 
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animales en los que están insertos: dichas conductas, estadísticamente 
hablando, posibilitan al final una mayor reproducción de esos genen, 
aun cuando los organismos o cuerpos tengan que sacrificarse en bene- 
ficio de otros. El concepto de gen pasa a ser central en sociobiología, 
e incluso omnicomprensivo. Dawkins, siguiendo en esto a Wilson y a 
Hamilton, lo define así: 


¿Qué es el gen egoísta? No es sólo una simple porción Ásica de 
ADN. Al igual que en el caldo primario, es todas las réplicas de una 
porción particular de ADN, distribuidas por todo el mundo”, 


Los genes son los mismos independientemente de que sus porta: 
dores sean individuos diferentes. Son, pues, auténticos átomos biológi- 
cos, que perduran desde millones de años. Los individuos y las espe- 
cies pasan a ser simples representaciones que sustentan una nueva 
forma de sustancia primera, consistente en los genes. Dado que la in- 
geniería genética permite manipular y modificar los genes, las posibi- 
lidades de transformar la naturaleza, el hombre y la sociedad pasan a 
ser, por lo mismo, infinitas. La sociobiología, complementada con la 
ingeniería genética, tendrá un gran papel en el futuro de la humani- 
dad, según Wilson”. La función salvífica de la ciencia encuentra así 
una de sus expresiones más puras en los últimos años. 

Desde la publicación en 1975 del libro Sociobiología, la obra básica 
de Wilson, surgieron numerosas críticas. Science for the People creó en 
Cambridge un grupo especifico dedicado a la sociobiología, cuyas crí- 
ticas fueron en la línea siguiente: 


Durante más de un siglo, la idea de que el comportamiento so- 
cial humano está determinado por imperativos evolucionistas y li- 
mitado por predisposiciones innatas o heredadas, ha sido propues- 
ta Como una justificación de determinadas políticas sociales. Las 
teorías deterministas han sido tratadas y ampliamente mantenidas 
no tanto por su pretendida correspondencia con la realidad sino 
por su obvio valor político, su valor corno un tipo de excusa social 
de lo que existe”, 


72 Dawkins, op. a, pág, 153. 

73 Wilson, op. ait., pág. 593. 

7 E, Allen et al, «Sociobiology, a new biological determinism», en Sociobiology 
Group of Boston (eds.), Biology is a Socia! Weapon, Minneapolis, Burgess, 1977, pág. 3. 
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La sociobiología sería la más reciente de las teorlas científicas que es 
promovida y difundida por la función ideológica que cumple, puesto 
que su tesis principal consiste en afirmar «que el presente estado de las 
sociedades humanas es el resultado de las fuerzas biológicas y la natura: 
leza biológica de las especies hurnanas»”, Science for the People llevaba así 
la crítica a un terreno político, pero, como lo ha señalado Sanmartín, 


Este ataque tuvo un efecto boomerang. No fueron previstas bien 
sus consecuencias. Al criticar desde un punto de vista político las 
ideas sociobiológicas todo pareció reducirse a un enfrentamiento ideo- 
lógico entre los partidarios de un régimen liberal y un régimen marista?S, 


Michael Ruse, por ejemplo, al defender a la sociobiología de este 
tipo de ataques, llevó la polémica hacia la libertad de investigar: 


una de las glorias del ser humano es la forma en que investiga su pro- 
pio mundo, ya sea a través de la ciencia, la literatura, la filosofía o cual- 
quier otro medio, Creo que la investigación libre es algo, en sí mismo, 
bueno y que proscribir prima facie tal investigación es un error”. 


Y aunque algunas líneas de investigación pudieran ser prohibidas 
en casos excepcionales, la sociobiología no debería ser una de ellas 
—concluye Ruse. La acusación de racismo y de neonazismo del gru- 
po Science for the People con respecto a la sociobiología, hecha en la 
New York Review de noviembre de 1975, dio lugar a una amplia polé- 
mica que, tal y como lo subraya Sanmartín”, no hizo más que favore- 
cer la difusión de dicha teoría: en sólo ocho años el libro de Wilson, 
de más de mil páginas y con un contenido especializado, vendió más 
de 100.000 ejemplares, aparte de la difusión que sus ideas tuvieron por 
fuentes indirectas, como el Reader's Digest. 


7.4.2. Política científica y tecnológica 


Abandonaremos aquí el hilo del debate sobre la sociobiología y 
la ingeniería genética, sin considerar las críticas que los sociobiólo- 
gos recibieron de biólogos prestigiosos como Lewontin, Sahlins y 


% Ibid, pág 1. 

76 Sanmartín, op.cit, págs. 123-124. 

77 M. Ruse, Socobiología, Madrid, Cátedra, 1983, pág. 116. La obra original se bitu- 
la Sociobiology: Sense or Nonsense?, Dordrecht, Reidel, 1980. 

% Sanmartín, op. alt, págs. 204-205, nota 110. 
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otros”, para pasar a cuestiones filosóficas más generales, que atañen a 
las relaciones entre la investigación cientifica, la sociedad, la política y 
la economía. El ejemplo de la ingeniería genética nos interesa sobre 
todo porque ilustra algunos de los problemas más profundos de la ac- 
tividad científica contemporánea, y como ámbito en donde se ha 
planteado la cuestión crucial de la Abertad de investigación. 

Los ejemplos hasta aquí mencionados de crítica de la ciencia, y 
otros muchos que podrían haber sido aportados, muestran un rasgo 
común. Sean fisicos, filósofos, sociólogos o ideólogos quienes hayan 
planteado críticas, e independientemente de las argumentaciones em- 
pleadas, la reacción de la comunidad científica ha sido la misma: ex 
cluir a los críticos, denunciar el carácter acientífico de sus posiciones, 
reafirmar la libertad de investigación científica y, paralelamente, re- 
conducir la polémica a los medios de divulgación científica, obtenien- 
do con ello una gran difusión para las teorías atacadas, aunque sea por 
vía negativa. Resulta así que la actividad científica deja de producirse 
únicamente en el ámbito de las revistas especializadas y de los congre- 
sos, para pasar a desarrollarse también en los mass media. La ciencia 
del siglo XxX se expresa a través de papers, comunicaciones, manuales y 
traducciones, pero también en las revistas y artículos de divulgación 
científica, en programas audiovisuales para el gran público y, en gene- 
ral, en los debates sobre ciencia y tecnología en los medios de comu- 
nicación. Tener una presencia en las revistas de alta divulgación cien- 
tífica (Nature, Scientific American, etc.) se convierte en uno de los obje- 
tivos de las comunidades científicas, en la medida en que las luchas 
entre las teorías rivales dejan de ser una pugna exclusivamente teórica 
para convertirse en una batalla social y política. Este fenómeno no 
sólo es típico de la ciencia, sino de las novedades culturales en gene- 
ral, y por ello las tesis de Snow (1959) sobre la ciencia y la tecnología 
como segunda cultura se ratifican a través de estos cambios en la prác 
tica científica?. 

Por otra parte, la libertad de investigación y el control social de la 
investigación científica pasan a ser dos polos opuestos de referencia 
en los actuales debates sobre la ciencia. Los Estados y las empresas 
de I+D planifican la investigación y definen líneas prioritarias en fun- 
ción de la competencia científica y tecnológica que afrontan. Por su 
importancia estratégica y económica, numerosos resultados y líneas 


79 Véanse M. Ruse, op. ait., capítulos 5 y 6, para estas criticas. 
10 Véase C. P. Snow, 7he Tivo Cultures and the Scientific Revolution, Nueva York, Cam- 
bridge University Press, 1959. 
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de investigación son consideradas como secretas. El acceso a las fuen- 
tes de información y a los medios instrumentales para llevar a cabo las 
investigaciones son controlados. Algunas innovaciones tienen un im- 

acto considerable sobre el medio ambiente y sobre las personas, por 
lo que la ciencia y la tecnología no sólo son juzgadas por sus avances, 
sino también por sus consecuencias imprevistas. La ciencia encuentra 
así límites extemos a su propia actividad, dando lugar a que la noción 
de comunidad científica resulte borrosa. Considerada como uno de 
los motores principales del progreso económico y del desarrollo so- 
cial, la ciencia actual deja de ser una profesión liberal y se convierte en 
un poder considerable, que establece lazos estrechos con otros pode- 
res (políticos, econónricos, militares, etc.). Todo ello abre un nuevo 
flanco de reflexión sobre la actividad científica, muy poco abordado 
por los filósofos de la ciencia, y que sin embargo tiene especial impor- 
tancia si se quiere hablar de la ciencia real que hoy en día se practica, 
y no de una ciencia idealizada, que toma como referentes algunos 
ejemplos históricos venerables?!, destigándose y haciendo abstracción 
de aspectos en donde la epistemología se relaciona con la ética, la po- 
lítica y la sociología. 

Todos estos considerandos se condensan a la hora de definir polf- 
ticas de fomento de la investigación científica y de la innovación tec- 
nológica. David Dickson ha estudiado a fondo las diversas políticas 
científicas desarrolladas en los Estados Unidos de América después de 
la Segunda Guerra Mundial*, mostrando que: 


En las décadas de posguerra, el apoyo a la ciencia dependió di- 
rectamente de sus contribuciones potenciales a las principales exi- 
gendas tecnológicas del gobierno. Al principio, esto implicó un en- 
cuentro con las necesidades militares y con el desarrollo del poder 
nuclear; a continuación el apoyo se extendió, incluyendo los esfuer- 
zos para explotar los usos civiles y militares de la investigación espa- 
cial. Luego siguió una década en la que el asunto principal fue lo- 
grar que la ciencia fuera directamente relevante para satisfacer nece- 
sidades sociales —por ejemplo, para tratar problemas sanitarios 
como el cáncer y las enfermedades del corazón, para desarrollar 


2 Galileo, Newton, Lavoisier, Darwin, Einstein, ctc. Lo notable es que, si se inves- 
tiga la historia a fondo, las tesis precedentes valen también en esos casos, aunque sea 
matizándolas en función de las épocas y de los poderes dominantes (Iglesia católica, 
Monarquía británica postrevolucionaria, República francesa prerrevolucionaria, Impe- 
rio británico, etc.). 

2 Véase D, Dickson, The New Politics of Scierece, University of Chicago Press, 1988. 
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nuevas fuentes de energía que reemplazaran al petróleo y la fusión 
nuclear, y para proteger el medio ambiente*. 


Según Dickson, existe una correlación directa entre las diversas ad 
ministraciones que gobernaron los Estados Unidos (conservadores y 
demócratas) y las políticas científicas que aplicaron. En la década de 
los 50, los fondos públicos para investigación científica pasaron de 
un 0,3% del producto nacional bruto a un 0,8%, si bien el 80% de los 
fondos federales iban al Departamento de Defensa. Tras el lanzarmien- 
to del Sputnik por parte de la Unión Soviética (1957), la tendencia 
cambió, invirtiéndose mucho más en la exploración espacial, lo cual 
permitió que la elite de la comunidad científica estrechara sus víncu- 
los con el poder federal, Entre 1960 y 1968, siendo Kennedy presiden 
te, los fondos federales para I+D crecieron un 42%, y los encargados 
de distribuirlos fueron representantes de los científicos, coordinados por 
Norbert Wiener a través de la Office of Science Policy, creada en 1962, 
Durante la presidencia de Johnson y su Great Society, se incrementó 
todavía más el porcentaje de fondos dedicado a la salud, seguridad 
en la carretera, lucha contra el crimen y la pobreza y planificación 
urbanística. La administración Nixon trajo consigo un proceso de 
privatización de la investigación científica, descendiendo un 10% 
los fondos federales dedicados a la investigación básica durante los 
años 1968-1971, tendencia que continuó durante los cuatro años si- 
guientes%, El objetivo ya no era incrementar el conocimiento básico, 
sino potenciar las aplicaciones, a través del New Technology Opportuni- 
ties Program. Las prioridades básicas pasaron a ser el control de las ca- 
tástrofes naturales, el transporte, los servicios sanitarios de emergencia 
y el control del tráfico de drogas. La «guerra contra el cáncer» fue uno 
de los lemas de la administración Nixon, mientras que los fondos para 
la investigación espacial decrecieron en términos relativos. Obviamen- 
te, todos estos cambios de la política científica y tecnológica tuvieron 
consecuencias directas en las empresas, comunidades científicas y, en 
último término, en la opinión pública. 

Podríamos proporcionar datos ulteriores, pero lo antedicho pue: 
de servir como botón de muestra de la incidencia de las políticas esta 
tales sobre la actividad científica. Conviene tener en cuenta, como 
también subraya Dickson, que «los Estados Unidos adoptaron un cri- 


% D. Dickson, op. at. págs. 16-17. 
4 Hd, págs. 28-29. 
15 Véase Dickson, op. cif., al respecto. 
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terio pluralista de financiación de la ciencia, de modo que los científi- 
cos pudieran presentar solicitudes, al menos en principio, a diversas 
agencias gubemamentales, cada una de las cuales disponía de sus pro- 
pios recursos presupuestarios»**, En principio, ninguna línea de inves- 
tigación estaba excluida. Sin embargo, unos programas de investiga- 
ción (por decirlo en términos de Lakatos) obtuvieron mucha más f- 
nanciación que otros y, hablando en término generales, experimentaron 
un progreso mayor que otros menos financiados. Se mostró con ello 
que hay una fuerte correlación entre la inversión económica en I+D 
y el avance epistémico (nuevos hechos, nuevas hipótesis heurística- 
mente prometedoras). La actividad investigadora de la Big Science pasó 
a depender cada vez más de los recursos económicos puestos a su dis- 
posición, revelándose con ello que el progreso científico aparente- 
mente interno a la comunidad científica depende en muchos casos de 
factores externos, en este caso, políticos y económicos. 

Pasemos, por último, a considerar brevemente algunos aspectos fi- 
nancieros y económicos de la investigación científica. De entre los 
muchos puntos que podrían ser mencionados, aquí resaltaremos dos. 
El primero, el crecimiento significativo de la inversión privada en in- 
vestigación científica. En 1968 el Gobierno de los Estados Unidos 
invertía el doble que la industria privada en I+D. Por primera vez des- 
de 1930, en 1980 la industria privada invirtió más que el Gobierno, 
tendencia que ha seguido acentuándose en los últimos años. Este dato 
tiene, a nuestro modo de ver, una gran importancia, por los motivos 
siguientes: si una empresa privada invierte en investigación científica, 
acaso pueda hacerlo como mecenas (por el avance de la ciencia), pero 
lo más normal es que lo haga para obtener beneficios directos, aunque 
éstos no se produzcan a corto plazo. Para obtener esos beneficios es 
necesario patentar los resultados de la investigación científica y tecno- 
lógica, con el fin de comercializarlos en el mercado, una vez imple- 
mentados para el uso del gran público. Por tanto, una parte creciente 
del conocimiento científico y de las invenciones técnicas dejan de ser 
un bien común libremente transmisible y se convierten en una mer- 
cancía cuya propiedad intelectual ha de ser protegida, con el fin de 
que produzca los réditos esperados. Esto resulta particularmente cier- 
to en el caso de la tecnología, pero también afecta a la ciencia aplica- 
da. Aparte de los valores epistémicos (verdad, contrastación empírica, 
exactitud, coherencia, generalidad, etc.) característicos de la ciencia 


$ Tríd, pág. 20. 
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modema, la ciencia y la tecnología de la segunda mitad del siglo xx 
conllevan la presencia de otra serie de valores, no sólo políticos e ide 
lógicos, sino ante todo económicos, que permiten juzgar las nuevas 
hipótesis científicas en función de las expectativas de beneficio econd: 
mico indirecto que generan, y no en función de la aproximación a la 
verdad, o de la resolución de problemas epistérnicos. Esta componen: 
te económica de la investigación supone una de las principales nove 
dades de la ciencia del siglo XX, y no porque no tenga precedentes en 
épocas anteriores”, sino por el adan incremento del peso espe: 
cífico de los valores externos (militares, políticos, sociales, económi: 
cos...) con respecto a los valores epistémicos tradicionales. 

Desde este punto de vista, fenómenos comentados en los aparta: 
dos anteriores (aparición de la ideología cientifista, organización em: 
presarial de los equipos investigadores, etc.) tienen una explicación 
concreta, que una filosofía de la ciencia que no pretenda reducirse a 
epistemología ha de considerar. Volveremos en el capítulo 9 sobre es- 
tas cuestiones. 


7.5, LoS ESTUDIOS SOBRE CIENCIA, TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD 


Los estudios CTS (Ciencia, Tecnología y Sociedad) han sido desa- 
rrollados por dos tradiciones diferentes: una europea, de carácter más 
teórico y descriptivo, que se ha interesado más por la ciencia que por 
la tecnología, y una americana, de carácter práctico y valorativo, que 
se centró en la tecnología desde el principio. Los primeros se agrupan 
en la Society for Social Studies of Science y publican en sus boletines y re- 
vistas (Technoscience, Science, Technology Co Human Values, Social Studies of 
Science), y los segundos, en la Society for Philosophy and Technology, publi- 
cando en revistas como Technology tn Society y series como Research in 
Pbilosopliy and Technology. Así como los estudios sociológicos sobre la 
ciencia y la tecnología han tenido un gran desarrollo en Europa du- 
rante las dos últimas décadas?', en los Estados Unidos de América se 
han desarrollado programas diferentes, la mayoría de los cuales han 
adoptado la denominación de «Ciencia, Tecnología y Sociedad». 
Una diferencia importante entre los grupos americanos y europeos 
consiste en que los primeros han aplicado sus ideas en comisiones 
de evaluación de la ciencia y la tecnología, mientras que los segundos 


87 Véase Sánchez Ron, op. cil. 
88 Véase capítulo 8. 
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han intervenido casi exclusivamente en medios acadérnicos. Autores 
¿nmo Mitcham*?, Goldman, Durbin, Shrader-Frechette, Longino, etc., 
am muy representativos/as de los estudios STS, que han tenido in- 
Mluencia en España a través de las publicaciones del Instituto de Inves- 
tigación sobre Ciencia y Tecnología (INVESCIT), dirigido por José 
Sanmartin%, 

Varios filósofos de la tecnología americanos (Durbin, Hidanan) 
extán influidos por el pragmatismo de Dewey y Peirce, pero también 
hay seguidores de Ortega y Heidegger (Ihde, Borgmann). Asimismo, 
hay una poderosa corriente de estudios sobre ciencia y género (Har- 
ding, Longino, Evelyn Fox Keller...), de la que nos ocuparemos en el 
próximo capítulo. También hay filósofos académicos de la ciencia 
(Giere, Kitcher, etc.) que se han dedicado a la filosofía de la tecnolo- 
gía partiendo de una filosofía naturalizada de la ciencia y de la tec- 
nología. Destacaremos especialmente la figura de Kristin Shrader- 
Frechette, quien asume la filosofia naturalizada pero mantiene una 
impronta racionalista muy fuerte en sus escritos. Utiliza el modelo 
reticular de Laudan, pero perfeccionándolo, al considerar también cri- 
terios éticos y axiológicos en la toma de decisiones por parte de los 
científicos, aparte de los criterios metodológicos y epistemológicos 
propugnados por Laudan”. Conviene resaltar que esta filósofa ha 
aplicado sus ideas a lo largo de muchos años de actividad profesional 
como evaluadora de tecnologías y de políticas de innovación. 

La mayoría de los autores que se han integrado en los programas 
CTS se consideran activistas que critican e intervienen en la toma de 
decisiones en política científica, lo cual resulta mucho menos frecuen 


8% Carl Mitchasn es uno de los filósofos de la tecnología más influyentes de los úl- 
timos años. Una de sus obras más divulgadas es ¿Qué es la filosofía de la tecnología?, Barce- 
lona, Anthropos, 1989. 

20 Varios libros de estos autores han sido publicados por Ediciones Anthropos 
(véase Bibliografia). Recientemente ha aparecido el libro de Marta I. González Garcla, 
José A. López Cerezo y José L. Luján López, titulado Ciencia, Tecnología y Sodedad. Una 
introducción al estudio social de la ciencia y la tecnología, Madrid, Tecnos, 1996. Para nuestra 
exposición usarernos básicamente esta obra, de lectura muy recomendable, y que ha 
sido complementada con un segundo volumen que reúne algunos de los textos clásicos 
de los estudios CTS: M. I. González Garda, J. A. López Cerezo y J. L. Luján (eds.), 
Ciencia, Tecnología y Sociedad, Barcelona, Ariel, 1997, También conviene consultar la 
obra de A. Alonso, I. Ayestarán y N. Ursúa (eds.), Para comprender: Ciencia, Tecnología y 
Sociedad, Estella, Verbo Divino, 1996. 

91 K. ShraderFrechette, Risk and Rationabty, Berkeley, University of Califomia, 
1991. 
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te en Europa, al menos desde los tiempos de Bemal”?. Los estudios so- 
ciales sobre la ciencia y la tecnología, aparentemente radicales en sus 
planteamientos iniciales, apenas si han traspasado los recintos acadé- 
micos o las revistas especializadas. Los/as especialistas en CTS, pese a 
su aparente pragmatismo, han mantenido posturas muy comprometi- 
das y muy críticas en debates de gran relevancia económica y social, 
derivados de la emergencia de nuevas tecnologías (energía nuclear, in- 
geniería genética, etc.) en las últimas décadas. 

En Estados Unidos también existen los programas Science, Tédino- 
logy and Public Policy (STPP), mucho más orientados a la formación de 
gestores de la política científica y de la evaluación tecnológica*%. Tan- 
to estos grupos cono los anteriormente mencionados se centran en la 
ciencia y en la tecnología contemporáneas, a diferencia de muchos au- 
tores europeos, que se ocupan más del pasado. Por eso, los filósofos 
de la tecnología americanos están más implicados en la toma de deci- 
siones sobre las nuevas tecnologías y en los debates paralelos, lo cual 
les lleva a tener muy presentes cuestiones éticas, ecológicas, políticas, 
culturales y de género. Cabe decir que su modo de hacer filosofia se 
orienta más a refiexionar y criticar la práctica de los actuales científi- 
cos y tecnólogos que a investigar únicamente los contenidos del cono- 
cimiento científico elaborado en otras épocas y los factores e intereses 
que les subyacieron. 

Asimismo, hay que mencionar la aparición de las escuelas econó- 
micas evolucionistas, que se han dedicado a reflexionar sobre la inno- 
vación tecnológica y su impacto en la economía de los países. Dosi ha 
propuesto la noción de paradigma tecnológico, que retoma la propuesta 
kuhniana y la aplica a la tecnología. Dichos paradigmas son modos ge- 
nerales para afrontar y resolver problemas tecnoeconómicos por me- 
dio de la aplicación del conocimiento científico”. Su peculiaridad 
consiste en que el cambio de paradigma (revolución tecnológica) no 
se limita a producir nuevos artefactos o nuevos contenidos, sino que 


2 Antor de una célebre Historia social de la dencia (Barcelona, Península, 1967) de 
inspiración manásta. 

2 Para un estudio amplio de los programas STS en Estados Unidos, véase el articu- 
lo de S. H. Cutcliffe y C. Mitcham, «Una descripción de los programas y la educación 
CTS universitaria en los Estados Unidos», en J. Sanmartín e 1. Hronzsky, Superando 

Jronteras. Estudios curopeos de Ciencia-Tecnología-Sociedad y Evaluación de Tecnologías, Barce- 
lona, Anthropos, 1994, págs. 189-218, que incluye dos apéndices con referencias biblio- 
gráficas comentadas. 

5 Véase la obra de G. Dosi el al, Technical Change and Economic Theory, Londres, 
Pinter, 1988. 
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modifica los costes relativos de los diversos inputs de producción”. 
Las innovaciones tecnológicas no sólo cambian nuestra imagen del 
mundo (como las revoluciones científicas) o nuestro acervo de cono- 
cimientos: cuando se trata de una auténtica revolución tecnológica, la 
base económica de las sociedades se ve profundamente modificada. 
Frente a los economistas neoliberales, los evolucionistas subrayan la 
enorme importancia de los descubrimientos científicos y de las inno- 
vaciones tecnológicas en la transformación de la estructura económi- 
ca y social de los países, aproximándose con ello a quienes insisten en 
la ciencia como factor de transformación de la realidad, de los cuales 
nos ocuparemos en el capítulo 9, 

Los estudios sobre «Ciencia, Tecnología y Sociedad» están en ple- 
no desarrollo en los últimos años, habiendo logrado una cierta presen- 
cia curricular en los programas universitarios y, en algunos países, tam- 
bién de enseñanza media. En el caso de España, aparte del ya mencio- 
nado INVESCTT, es preciso mencionar al grupo dirigido por Miguel 
Angel Quintanilla en la Universidad de Salamanca (EPOC), especifi- 
camente orientado a la evaluación de políticas científicas. Quintanilla 
publicó en 1989 una obra importante sobre filosofia de la tecnología, 
en la que se afirmaba que 


la teoría de la técnica no es sólo una teoría de lo artificial o de los 
artefactos entendidos como entidades, sino de la realización de ar- 
tefactos. Y, en especial, la filosofía de la técnica no es sólo una teo- 
ría del conocimiento técnico, sino de la acción guiada por ese cono- 
cimiento%, 


Partiendo de estas tesis, que retomaremos para el caso de la tecno- 
ciencia en el capítulo 9, Quintanilla consideró que las técnicas son sís- 
temas de acciones, lo que le llevó a entroncar sus concepciones con la 
teoría de sistemas. Las técnicas y las tecnologías se diferencian entre sí 
porque las segundas están directamente basadas en conocimiento 
científico y están vinculadas a la producción industrial”. Hecha esta 
diferenciación, Quintanilla afirmó que las técnicas pueden tener dis- 


95 Véase Alfonso Bravo Juega, «Innovaciones teóricas en la economía del cambio 
tecnológico», en F. Broncano (ed.), Nuevas meditaciones sobre la técnica, Madrid, Trotta, 
1996, pág. 226. 

% M. A. Quintanilla, Tecnología: son enfoque filosófico, Madrid, Fundesco, 1989, pági- 
na 38. Este tipo de tesis ya había sido defendida previamente por Mario Bunge en su li- 
bro Seudociencia e ideología, Madrid, Alianza, 1985. 

7 Tríd., págs. 42-43. 
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tintas realizaciones o aplicaciones, y a continuación propuso una de 
finición de gran interés: 


Una realización técnica es un sistema de acciones humanas in 
tencionalmente orientado a la transformación de objetos concreo» 
para conseguir de forma eficiente un resultado valioso”. 


Se trata de una definición muy equilibrada, que vale tanto para las 
técnicas como para las tecnologías. Las propuestas de Quintanilla han 
sido desarrolladas por una serie de colaboradores suyos, como puede 
verse en la obra editada por Fernando Broncano, Nuevas meditaciones so- 
bre la técnica, en la que se retoma de alguna manera la iniciativa pionera 
de Ortega y Gasset de elaborar una filosofia racionalista de la técnica”, 

En cuanto al grupo INVESCTIT, sus publicaciones han sido nume- 
rosas, orientándose sobre todo hacia la evaluación de tecnologías!%, 
Desde un punto de vista más filosófico, destaca el libro reciente de 
Marta González, José Antonio López Cerezo y José Luis Luján!%, en 
el que se afirma desde el principio que la tecnología «forma un todo 
complejo con la ciencia»!?, Tras criticar la concepción intelectualista 
de la ciencia y la tecnología (que concibe las teorías como conjuntos 
de enunciados y como previas a las tecnologías), así como la concep- 
ción artefactual o instrumentalista (que ve en las tecnologías puras he- 
rramientas para lograr determinados fines u objetivos, y por ende, 
como instrumentos valorativamente neutros y culturalmente descon- 
textualizados), estos tres autores niegan la autonomía que se le da por 
supuesta a la tecnología en ambas concepciones: 


La tecnología no es autónoma en un doble sentido: por un 
lado, no se desarrolla con autonomía respecto a fuerzas y factores 
sociales, y, por otro, no es segregable del sociosistema en que se inte- 


9 Ibid, pág. 34. Para un comentario detallado de esta definición, véase J. Echeve- 
ría, «Teletecnologías, espacios de interacción y valores», en Teorera, XVII 13 (1998), 
págs. 1125. 

2 F. Broncano (ed.), Nuevas meditaciones sobre la técrica, Madrid, Trotta, 1995. La 
obra clásica de Ortega se titula Meditación de la técnica, y fue publicada en Madrid, Re- 
vista de Occidente, 1936. 

100 Véase, por ejemplo, J. Sanmartín y M. Medina (eds.), Ciencia, tecnología y socie- 
dad, Barcelona, Anthropos, 1990, y J. Sanmartín et al. (eds.), Estudios sobre sociedad y tec- 
nología, Barcelona, Anthropos, 1992. 

101 Marta I. González García, José A. López Cerezo y José A. Luján López, Ciencia, 
tecnología y sociedad. Una introducción, Madrid, Tecnos, 1996. 

12 Id, pág. 11. 
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gra y sobre el que actúa [...] no puede, por tanto, ser evaluada indepen- 
dienternente del sociosistema que la produce y sufre sus efectos!%, 


Esta concepción sistémica y social de la tecnología está emparen- 
lada con una epistemología evolucionista, como los propios autores 
señalan, pero se afirma sobre todo como una opción práctica, que ha 
de ser puesta a prueba en la evaluación de tecnologías concretas, y no 
mediante tratados teóricos sobre la ciencia o la tecnología. 


La evaluación de tecnologías y la acción política constituyen, 
por tanto, el terreno en el que tiene lugar el encuentro entre las di- 
ferentes tradiciones!%, 


Los filósofos de la tecnología deberían ser profesionales dedicados 
a una actividad de evaluación de tecnologías, y no sólo como consul 
tores, smo como colaboradores en la toma de decisiones. Así pues, es 
tos autores afirman que el papel del filósofo de la tecnología ha de ser 
práctico, y no teórico. También proponen que los gobiernos contro- 
len los procesos de innovación tecnológica, y que para ello se creen 
Agencias públicas de Evaluación de Tecnologías!%, 

Todas estas propuestas, y otras que no han sido mencionadas, po- 
drían ser comentadas ampliamente, pero la presente obra no pretende 
tratar a fondo las distintas concepciones sobre las relaciones entre la 
ciencia, la tecnología y la sociedad, sino únicamente dar noticia de al- 
gunas de ellas, por lo que remite a los/as lectores/as a la Bibliografla 
para profundizar en estos temas. 


7.6. CIENCIA Y POSTMODERNIDAD 


El término 'postinodernidad” fue aplicado primeramente a la litera- 
tura (Ihab Hassan, 1971) y a la cultura (Nebarnou y Caramello, 1972; 
Kóhler, 1977), estrechamente vinculado a la idea de una sociedad pos- 
tindustrial%%, A partir del libro La condition postmoderne de Lyo- 


105 Todavía inexistentes en España, pero muy activas en otros palses. 

166 A Touraine, La socióté postindustrielle, Paris, Denbel, 1969; D. Bell, The Coming of 
Postindustrial Society, Nueva York, 1973; Ihab Hassan, The Dismermbermens of Orpbews: To- 
ward a Post Modern Literatsere, Nueva York, Oxford University Press, 1971; M. Benamou 
y Ch. Caramello (eds.), Performance in Postmodern Cultuze, Wisconsin, Center fur XXth 
Century Studies 8e Coda Press, 1977. Para el origen del término, véase M. Kóhler, «Pos- 
modemismus: ein begrifigeschichthicher Ueberbliclo, Amerikastudien, 22, 1, 1977. 
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tard (1979), el debate sobre la postmodernidad se ha extendido tam- 
bién a la ciencia, como muestra la obra reciente de Joseph Rouse, En- 
gaging Science (1996)'", En términos generales, podemos decir que 
cabe hablar de una filosofía postmoderna de la ciencia, o de unos es 
tudios postmodemos de la ciencia, pero no propiamente de una cien 
cia postmoderna. La postmodernidad es una tendencia más en los es 
tudios sociales de la ciencia y la tecnología, y puede ser resumida par 
tiendo de las propuestas de Lyotard. 

Según él, «el saber cambia de estatuto al mismo tiempo que las so- 
ciedades entran en la edad llamada postmdustrial y las culturas en la 
edad llamada postmodema»'%, Partiendo de que «el saber científico 
es una clase de discurso»!%, lo cual supone una vuelta a las concepcio- 
nes lingitísticas de la ciencia, Lyotard afirma que la postmodernidad se 
caracteriza por la desaparición de los pibes relatos justificadores, 
que fueron típicos de la modernidad: 


se puede llamar modemas a las sociedades que anclan los discursos 
de verdad y de justicia en los grandes relatos históricos, científi- 
cos...; en el postmoderno, es la legitimación de lo verdadero y de lo 
justo lo que viene a faltar!!0, 


Como puede verse, los grandes relatos científicos girarían, según 
Lyotard, en tomo a la verdad, que sería el valor que justifica en último 
término a toda la ciencia. Sin embargo, a lo largo de los capítulos an- 
teriores hemos podido comprobar cómo otros filósofos de la ciencia 
relativizan la importancia de la noción de verdad, por lo que también 
desde este punto de vista la tesis de Lyotard puede ser considerada 
como regresiva. Rouse considera que, entre la diversidad de acepcio- 
nes del término “postmodernidad, «el terna de los relatos globales de 
legitimación constituye quizá el punto que más se aproxima al común 
denominador en las discusiones sobre la modernidad»!!!, Si tomamos 
este punto como referencia para juzgar sobre la validez de las tesis de 
los autores postmodemistas aplicadas a la ciencia, entonces hay que 
constatar que la ciencia de finales del siglo xx mantiene vigentes algu- 


107 Jean-Frangois Lyotard, La condición postmoderna, Madrid, Cátedra, 1984; J. Rou- 
se, Engaging Science, Ithaca y Londres, Cornell University Press, 1996. 

108 Lyotard, op. at., pág. 13. 

10> Jhíd, pág, 14. 

2"0 Declaraciones en Le Monde, 14 de octubre de 1979. 

Mi Joseph Rouse, Engaging Sciencz, Nueva York, Comell, 1996, pág. 70. 
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nos «grandísimos relatos» (teoría darwinista de la evolución, informa- 
cionismo, teoría relativista del espacio y del tiempo, cosmología del 
Big-Bang, fisica de partículas, biogenética, etc.) y, sobre todo, enormes 
proyectos por realizar (proyecto genoma, teoría unificada de los cam- 
pos, conquista del espacio, robotización de la producción, construc- 
ción de la sociedad de la información, etc.), en los que la ciencia y la 
tecnología tienen un papel muy relevante. Por tanto, podemos con- 
cluir que, en todo caso, las críticas postmodemistas se refieren a Una 
concepción de la ciencia como la que mantuvo la concepción hereda- 
da, y que sus altemativas no parecen cuadrar con los nuevos desarro- 
llos de la ciencia y de la tecnología. Vattimo (1994) dejó escrito que «el 
término postmodemo sigue teniendo un sentido, y que este sentido 
está ligado al hecho de que la sociedad en que vivimos es una socie- 
dad de la comunicación generalizada, la sociedad de los medios de co- 
municación (mass media)»!1?, Ciertamente, la actividad científica tarm- 
bién se está modificando mucho por efecto de las nuevas tecnologías 
de las telecomunicaciones, hasta el punto de que cabe hablar, hoy en 
día, de una teleciencia, en la que los objetos investigados, los instru- 
mentos utilizados y los propios agentes investigadores interactúan en 
un entomo telemático, y no en medio natural!!?, Mas la telematiza- 
ción de la actividad científica, siendo una novedad importante, se ins- 
cribe perfectamente dentro del marco de desarrollo de la ciencia mo- 
derna, y no supone la puesta en cuestión de sus postulados teóricos. 
Por todo ello, concluiremos que las tesis de los postmodemistas sobre 
la ciencia no traen consigo grandes aportaciones a la filosofía de la 
ciencia de finales del siglo xx. 

Para terminar con este apartado, conviene mencionar la broma 
«postmodernista» que Alan Sokal gastó a muchos de los autores más 
significados del postmodemismo. En abril de 1996, este prestigioso fi- 
sico publicó en la revista Social Téxt, una de las más renombradas en- 
tre las que se ocupan de los estudios sociales postmodemos sobre la 
ciencia, un artículo en el que parodiaba el tipo de literatura postmo- 
derna sobre la ciencia, aparentemente muy crítica, pero en muchas 
ocasiones vacía de contenido!**, El artículo se tituló «Transgredir las 


112 G, Vattimo, «Posmodernidad: ¿una sociedad transparente?», en G. Vattimo el 
al, En torno a la posmodernidad, Barcelona, Anthropos, 1994, pág. 9. 

113 Al respecto, véase J. Echeverria, «La influencia de las redes telemáticas mundiales 
sobre la actividad cientifica», Fronteras de la Ciencia y la Tecnología, 10 (1995), págs. 4-7. 

114 Alan Sokal, «Transgressing the Boundaries: Toward a Transformative Hermeneu- 
tics of Quantum Gravity», Social Text, abril de 1996. Véase Paul A. Boghossian, «El en: 


267 


fronteras: hacia una hermenéutica transformativa de la gravitación 
cuántica», y empezaba criticando a los científicos que 


se agarran al dogma impuesto por la prolongada hegemonía de la 
Ilustración sobre el pensamiento occidental, que puede ser resumi- 
do brevemente así: existe un mundo exterior a nuestra conciencia, 
cuyas propiedades son idependientes de todo mdividuo e incluso 
de la hurnanidad en su conjunto; esas propiedades son codificadas 
mediante leyes físicas «eternas»; y, a partir de esas leyes, los seres hu- 
manos pueden conseguir un conocimiento fiable, aunque imper- 
fecto y revisable, siguiendo los procedimientos «objetivos» y las res- 
tricciones epistemológica del (susodicho) método científico!!5, 


Sokal continuaba su parodia diciendo que: 


los grandes cambios conceptuales de la ciencia del siglo xx han 
puesto en cuestión esa metafísica cartesiano-newtoniana; los estu- 
dios que han revisado en profundidad la historia y la filosofia de las 
ciencias han agravado las dudas al respecto; y, más recientemente, 
las críticas feministas y postestructuralistas han desmistificado el 
contenido de la práctica científica occidental dominante, revelando 
la ideología de dominación que se esconde detrás de la fachada de 
la «objetividad». Así ha ido siendo cada vez más claro que la «reali- 
dad» física, al igual que la «realidad» social, es fundamentalmente 
una construcción lingiiística y social; y que el conocimiento cientí- 
fico, lejos de ser objetivo, refleja y codifica las ideologías dominan- 
tes y las relaciones de poder de la cultura que lo produce!'S, 


Planteadas así las cosas, Sokal exponía el objetivo de su propio ar 
tículo: 


Mi meta aquí será hacer avanzar esos profundos análisis, te- 
niendo en cuenta los desarrollos recientes de la gravitación cuánti- 
ca, la rama emergente de la física en la que la relatividad general de 
Einstein y la mecánica cuántica de Heisenberg son a la vez sinteti- 
zadas y superadas. Como veremos, ¡n la gravitación cuántica la va- 
riedad espacio-temporal deja de existir corno realidad fisica objeti- 


gaño de Sokal», Claves de la Razón Práctica, 81, abril de 1998, págs. 40-45, así corno ef li- 
bro de Alan Sokal y Jean Bricmont, Impostures intellectuelles (Paris, Jakob, 1997), en el que 
autores como Defjeuze, Derrida, Guattari, Irigaray, Lacan, Latour, Lyotard, Serres y Vi- 
rilio son duramente criticados por el uso pretencioso y lleno de errores de la terminolo- 
gía clentífica para apoyar sus propias tesis filosóficas. 

15 Sokal y Bricmont, op. eif., págs, 211-212. 

116 Préd, pág. 212. 
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va; la geometría pasa a ser relacional y contextual; y las categorías 
conceptuales fundamentales de la ciencia anterior —entre otras, la 
existencia misma— tlevienen problemáticas y quedan relatlvizadas. 
Como sostendré a continuación, esta revolución conceptual tiene 
profundas implicaciones para el contenido de una ciencia futura 
que sea a la vez postmodema y liberatoria!”, 


Obviamente, no seguiremos el detalle del artículo de Sokal. Baste 
decir, como el propio Sokal dejó claro unos meses después, poniendo 
en evidencia a los editores de Social Text, que no existe una teoría cuán- 
tica de la gravitación, y que de haberla, sería una teoría del espacio- 
tiempo a escala 10%, por lo que difícilmente podría tener implicacio- 
nes políticas, como el propio Sokal subraya!!*, Por otra parte, Sokal 
había deslizado voluntariamente en su artículo algunos errores de bul- 
to, que cualquier recensor serio, así como el Consejo Editor de la re- 
vista, debería haber advertido sin problema ninguno. Por ejemplo, se 
decía que el número rr y la constante gravitacional g de Newton, «que 
antaño se creía que eran constantes y universales, son vistos ahora en 
su ineluctable historicidad»!!?. También se afirmaba que si un opera- 
dor no es conmutativo tampoco es lineal'?", se hablaba de un espacio- 
tiempo subjetivo!?!, y, en general, se introducian por aquí y por allá 
una serie de gazapos, convenientemente disimulados en medio de 
una retórica crítica que citaba a todas las autoridades de la corriente 
postmoderna en los estudios sobre la ciencia. Como el propio Sokal 
señala en la explicación del enredo, su artículo inicial intentaba «poli- 
tizar la ciencia, y ello en el mal sentido del término»?, es decir, recu- 
riendo a una palabrería aparentemente radical y liberadora, muy ha- 
bitual en ese tipo de autores, y que más bien desacredita cualquier es- 
fuerzo por analizar la actividad científica de una manera crítica y 
recurriendo al contexto político en el que se toman las decisiones!2, 


11 Id, págs. 212-213. 

18 Jpíd, pág. 254. El apéndice B de esta obra contiene las aclaraciones de Sokal, 
donde menciona los engaños, las exageraciones y las inexactitudes de su primer articu- 
lo, todo ello en un tono muy jocoso. 

19 IDíd, pág. 222. 

12 Ipíd., pág. 223. 

11 Jb(d, pág. 226. 

12 Ibid, pág. 259. 

123 La obra de Dickson mencionada en el apartado 7.4 es un excelente ejemplo tie 
un buen análisis político de la ciencia. Por el contrario, gran parte de los textos de «crf- 
ticos» postmodernos mencionados por Sokal son puramente abstractos y retóricos, sin 
análisis alguno de los contextos políticos efectivos. 
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En su libro posterior, Sokal y Bricmont dan un paso más, al pre 
sentar una notable selección de filósofos contemporáneos que, puta 
apoyar sus propias propuestas, tienen la mala costumbre de hacer re 
ferencias a los avances de la ciencia, sacándolos de contexto, come 
tiendo errores crasos y, casi siempre, «pour épater le bourgeois». Algu 
nos de esos pasajes habían sido citados por Sokal en su artículo 
de 1996, y entonces parecían plausibles, cuando no incisivos: de he 
cho, pasaron la prueba del fuego de los censores y editores del artícu: 
lo, que nunca advirtieron que toda esa palabrería, tan bien hilada, era 
una pura broma. Leídos en el libro de Sokal y de Bricmont, ya en otro 
contexto, hay párrafos de Derrida, de Lyotard y de otros muchos que 
los editores de sus Obras Completas harían bien en eliminar, o cuando 
menos, corregir. 

Para terminar con este curioso episodio, aparentemente anecdóti- 
co, pero que muestra el oportunismo de determinado tipo de escritos 
y de autores, conviene subrayar que Sokal y Bricmont no están contra 
la filosofía, ni mucho menos contra la filosofía de la ciencia. Su ata- 
que es muy concreto, y atañe a autores que, genéricamente hablando, 
suelen ser considerados como gurúes de la postmodernidad. Si deci- 
dieron denunciar esas imposturas intelectuales fue porque, a su juicio, 
suponen un auténtico peligro para las ciencias humanas, y en concre- 
to, para los estudios sobre la ciencia: 


El impacto del postmodernismo es triple: una pérdida de tiemn- 
po para las ciencias humanas, una confusión cultural que favorece 
al oscurantismo y un debilitamiento de la izquierda política!?*, 


En resumen: Sokal y Bricmont hacen crítica de los falsos críticos 
de la ciencia, denunciando su turbia función política: 


Si todo discurso no es más que relato o narración y si ningún 
discurso es más objetivo o más verídico que otro, entonces hay que 
admitir los peores perjuicios racistas y sexistas y las teorías socioe- 
conónricas más reaccionarias corno igualmente válidas, al menos 
como descripción o corno análisis del mundo real, Manifiestamen- 
te, el relativismo es una base extremadamente débil para fundar so- 
bre ella una crítica del orden social establecido!2, 


124 Sokal y Bricmont, op. af., pág, 205. 
123 Ibid, pág. 207. 
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Llegamos con ello a un punto clave en la filosofia crítica de la 
tlencia y de la tecnología, a saber: no es nada fácil desarrollar ese tipo 
de filosofla, sí se quiere tener un cierto rigor al hacerlo. Hay mucha fi- 
losofía pseudocrítica de la ciencia, y ello es muy frecuente en el caso 
de las corrientes postmodernas. Por eso, conviene dotarse de un buen 
redazo filosófico (e incluso de una navaja de Ockam) para cribar el 
grano de la paja. 

Y en segundo lugar: vuelve a aparecer el debate sobre el relativis- 
mo en la ciencia. En los dos capítulos siguientes tendremos ocasión 
de volver sobre esa controversia, posiblemente una de las más virulen- 
tas en los actuales estudios sobre la ciencia y la tecnología, 
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CAPÍTULO 8 


Los estudios sociales sobre la ciencia 


8.1. INTRODUCCIÓN 


La filosofia de la ciencia de los últimos años se ha visto influida 
por la aparición de la sociología del conocimiento científico, que se 
presentó como una altemativa a la filosofia clásica de la ciencia, Mi- 
nuciosos investigadores de controversias y procesos de consenso entre 
científicos, los sociólogos de la ciencia han publicado trabajos intere- 
santes, renunciando a los análisis lógico-conceptuales (internos) e in- 
sistiendo en las comunidades científicas como clave interpretativa de 
las opciones por unas u otras teorías. Pickermg, un destacado sociólo- 
go de la ciencia, resume así las posturas básicas de esta corriente: 


La sociología del conocimiento científico, SCC abreviadamen- 
te, se diferenció de dos maneras de las posiciones contemporáneas 
en filosofía y en sociología de la ciencia. En primer lugar, y como 
su nombre indica, $CC insistió en que la ciencia era significativa y 
constitutivamente social en todos los aspectos que afectan a su nú: 
cleo técnico: el conocimiento científico mismo debía ser entendido 
cono un producto social. En segundo lugar, $CC era resueltamen- 
te empirista y naturalista!. 


1 A. Pickering (ed.), Science as Practice and Culture, Chicago, University of Chicago 
Press, 1992, pág, 1. 
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La sociología del conocimiento científico ha generado diveran 
tendencias, de las que nos ocuparemos brevemente: el programa fire 
te en sociología del conocimiento científico (strong progras), el progra 
ma empírico del relativismo (EPOR), el constructivismo social, la et 
nometodología, los estudios de ciencia y género y otras muchas apon 
taciones que aquí nos limitaremos a mencionar puntualmente, Bate 
capítulo no pretende ser un estudio a fondo de la sociología de la 
ciencia contemporánea?, sino que se limita a describir algunas de sun 
líneas principales, en la medida en que constituyen un giro sociológico 
opuesto a la filosofía de la ciencia de corte racionalista y epistemo- 
lógico. 


8.2. EL PROGRAMA FUERTE EN SOCIOLOGÍA 
DEL CONOCIMIENTO CIENTÍFICO 


Este programa se empezó a desarrollar en la década de los 70 y su 
primera presentación sistemática fue la de David Bloor, quien utilizó 
la denominación que se ha impuesto: programa fuerte en sociología del 
conocimiento científico. La Science Studies Unit de la Universidad de Edin- 
burgo (Bames, Mackenzie, etc.) fue la institución que aglutmó a las 
personas interesadas en esta línea de investigación. Según Bloor, 


el sociólogo se ocupa del conocimiento, incluido el conocimiento 
científico, simplemente como un fenómeno natural [...] «en lugar 
de definirlo como una creencia verdadera —o quizá como una 
creencia verdadera y justificada— para el sociólogo es conocimien- 
to cualquier cosa que la gente considere como conocimiento» [...] 
En particular, el sociólogo se ocupa de las creencias que se conside- 
ran garantizadas, o institucionalizadas, o investidas de autoridad 
por grupos de personas. Por supuesto, el conocimiento puede dis- 
tinguirse de la mera creencia. Esto puede lograrse reservando la pa- 
labra “conocimiento” para aquello que es aprobado colectivamente, 
dejando las simples creencias para lo que es individual e idiosin- 
crático?. 


? Al respecto, véase la obra de E. Lamo de Espinosa, J. González García y C. Torres 
Albero, La sociología del conocimiento y de la ciencia, Madrid, Alianza, 1994. 

3 D, Bloor, Knowledge and Social Imagery, Londres, Routledge 8: Kegan Paul, 1976, 
pág. 5. 
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Por tanto, el programa fuerte se inscribe dentro de las tendencias 
de naturalización del conocimiento y de la razón”, pero opta por una 
estrategia muy distinta a la de los filósofos naturalizadores. Ya no es lo 
biológico, ni tampoco los procesos mentales individuales, lo que per- 
mite una naturalización del conocimiento científico. Lo importante 
es el conocimiento que se produce colectivamente, es decir, en un es- 
cenario social. Si, además, las instituciones y las comunidades científ- 
cas aceptan Un conocimiento como científico, los sociólogos han de 
tomarlo como punto de partida para sus investigaciones, indepen- 
dientermente de su status epistémico. Puesto que entre los científicos 
ha habido y sigue habiendo grandes divergencias sobre si una pro- 
puesta es aceptable o no, los sociólogos deben ser estrictamente neu- 
trales al estudiar las diversas modalidades de conocimiento científico, 
sin sentirse infiuidos por el éxito o el rechazo ulterior de unas postu- 
ras u otras. 

Una vez perfilado su campo de estudio, Bloor postuló cuatro prin- 
cipios (tenets) básicos para desarrollar el programa fuerte. La sociología 
de la ciencia: 


1. Debería ser causal, esto es, debería sentirse concermnida por 
las condiciones que suscitan creencias o estados de conocimiento. 
Naturalmente, habrá otros tipos de causas, aparte de las sociales, 
que cooperarán a la hora de suscitar creencias. 

2. Debería ser imparcial con respecto a la verdad y a la false- 
dad, la racionalidad o la irracionalidad, el éxito o el fracaso. Los dos 
lados de estas dicotomías requerirán explicación. 

3, Debería ser simétrica en sus estilos de explicación. Los mis- 
mos tipos de causa deberían explicar las creencias verdaderas y las 
falsas. 

4. Debería ser reflexiva. En principio, sus patrones de explica- 
ción deberían tener que ser aplicados a la propia sociología. Al igual 
que el requisito de simetría, esto es una respuesta a la necesidad de 
buscar explicaciones generales. Es un requisito de base obvio, por- 
que de otro modo la sociología sería una clara refutación de sus pro" 
pias teorías, 

Esos cuatro principios de causalidad, imparcialidad, simetría y 
reflexividad definen lo que será llamado el programa fuerte en so- 
ciología del conocimiento”. 


4 Véase apartado 6.5. 

$ D, Bloor, Knowledge and Social Inagery, Londres, Routledge : Kegan Paul, 1976, 
pág. 7. Bloor remite a Mannheim (1936), Durkheim (1938) y Znaniecki (1965) para los 
origenes históricos de esos cuatro compromisos metodológicos. 
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Como puede verse, los cuatro requisitos son fuertes, sobre toda 
los dos últimos. Anticipando nuestra propia postura al respecto, dire 
mos que este programa es reduccionista y monista, y no sólo natura 
lista y causalista. Trata de reducir (explicativamente) el conocimienta 
científico a sus causas sociológicas. Aunque en principio se admiten 
otras causas, de hecho no se estudian. Y es monista porque un mis 
tipo de causas ha de poder explicar las creencias verdaderas y las ful 
sas. También conviene señalar que la reflexividad dificilmente cana 
con la simetría: la sociología de la ciencia no sólo debería aplicarse sun 
propios criterios de explicación a sí misma, sino que habría de ser ca 
paz de aplicar esos mismos criterios para explicar los programas riva: 
les dentro de los estudios sobre la ciencia, tales como la historia de la 
ciencia, la filosofía de la ciencia y las ciencias cognitivas. Por ejemplo, 
uno de los filósofos de la ciencia que más critican es Lakatos. Bloor 
dice claramente que «no hay duda de que si el modelo teleológico (La: 
katos) es verdadero, entonces el programa fuerte es falso», Si es así, ln 
simetría y la reflexividad implican que ambos programas deben ser ex- 
plicados por las mismas causas. Ello parece posible: se trataría de la 
pugna por un poder académico y social en el ámbito de los Science Stiw- 
dies”. Pero los sociólogos del programa fuerte no llevaron tan lejos la 
reflexividad de su programa. 

Mas dejemos de lado estas críticas para retomar el desarrollo de di- 
cha escuela. Uno de los autores a los que los sociólogos del programa 
fuerte trataron de reinterpretar es Kuhn. Para ello, se remitieron a la 
obra fuente de Fleck?, a algunas propuestas del segundo Wittgenstein 
y a las tesis de Mary Douglas y Mary Hesse?, afirmando que las suge- 
rencias kuhnianas tienen como base un relativismo social. No hay cri- 
terios puramente lógicos o racionales para evaluar el conocimiento 
científico, porque éste siempre se desarrolla en un contexto social y 
sus contenidos están influidos por los intereses subyacentes a quie- 
nes los elaboran!" Este tipo de afirmaciones han dado lugar a enér- 


$ Bloor, op. cit, pág. 12. 
7 No hay que olvidar que Lakatos y sus discípulos dorninaban la London Sabool of 


tomics. 

8 La génesis y el desarrollo de un becho científico, Madrid, Alianza, 1986. Esta obra fue 
publicada en 1935. 

2 M. Hesse, Models arvd Analogies in Science, Notre Dame, University of Notre 
Dame Press, 1966, y The Structure of Scientific Inference, Berkeley, University of Califor- 
nia Press, 1974, donde se desarrolla su teorla de redes. 

10 Véase B. Bames y D. Bloor, «Relativism, rationalism and the sociology of know 
ledge», en M. Hollins y $. Lukes (eds.), Ratioralsm and Relativism, Oxford, Blackwell, 1982. 
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gicas réplicas por parte de filósofos de la ciencia como Laudan, Bun- 
¡e y Moulines!!. 

Los defensores del programa fuerte han publicado diversos estu- 
illos históricos para desarrollar sus tesis!?. Aquí nos centraremos exclu- 
ilvamente en las aportaciones de Barnes, quien propuso una teoría ex- 
plicativa del conocimiento científico basándose en los intereses de las 
vomunidades y de los científicos individuales!?. Barnes afirmó que: 


los conceptos del mundo científico se construyen a partir de (y so- 
bre la base de) las afirmaciones de los científicos cualificados. He 
aquí una idea de la ciencia ligeramente distinta, pero significativa- 
mente distinta, de la habitual. El conocimiento científico, nos ve- 
mos obligados a decir, se basa no en la experiencia como tal, sino 
en la experiencia de la profesión científica!*, 


Con ello, el positivismo y el empirismo estaban radicalmente fren- 
te al sociologismo del strorg program, pero no sólo ellos: también el ra- 
cionalismo, De hecho, Barnes dice que la visión racionalista de la 
ciencia consiste en afirmar que 


todos nosotros tenemos acceso al conocimiento gracias a nuestra 
cormprensión de la naturaleza y nuestra capacidad de razonamien- 
to, y cada uno de nosotros puede actuar de forma racional y respon: 
sable sobre la base de lo que sabemos. Es una visión ideal de la cien- 
cia y del conocimiento científico que encaja perfectamente con el 
ideal de una sociedad dernocrática individualista! 


M Véase C. U. Moulines, 1992, op. cit, cap. Il, 1: «Las incoherencias del relativis- 
io», en donde se acusa a los autores que defienden el relativismo episternológico de ser 
autocontradictorios, Véase también L. Laudan, Sdence and Relativisn, University of Chi- 
cago Press, 1990. 

12 Véase Mackenzie y Barnes, 1979, sobre el nendelismo y la biometría; Shapin, 1979, 
sobre anatomía cerebral en el siglo x1x; Mackenzie, 1981, sobre los coeficientes de co- 
relación en estadística; Pickering, 1984, sobre los marks, y Shapin y Schaffer, 1985, so- 
bre la controversia entre Hobbes y Boyle. Varios de estos estudios han sido traducidos 
y recopilados en C. Solís, Razones e intereses, Barcelona, Paidós, 1994, y en M. González, 
J. A. López Cerezo y J. L. Luján (eds.), 1997, También son importantes los dos libros 
de Bames, Scientific Knowledge: and Sociological Theory, 1974, e Interests and de Growth of 
Knowledge, 1976, y la compilación de Bares y Shapin, 1979. 

13 Véase Barnes, 1977. 

14 B. Barnes, Sobre ciencia, Barcelona, Labor, 1987, pág. 47. La obra original corres- 
ponde a Barnes, 1985. 

15 Ibid, pág.76. 
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Pero ese ideal de la ciencia no se corresponde con la ciencia real; 


El conocimiento en la sociedad no es simplemente un número 
de ideas, conceptos y procedimientos, sino ideas, conceptos y pro» 
cedimientos organizados sistemáticamente y realizados por indivi- 
duos organizados de forma sistemática. Las posibilidades de cono: 
cimiento en un momento concreto dependen de la organización de 
los individuos que lo poseen'', 


Puesto que la organización de las instituciones científicas depende 
de la confianza, el reconocimiento y la autoridad, hay que tener en 
cuenta estos factores sociales a la hora de estudiar la ciencia, en lugar 
de suponer un individuo sólo ante la naturaleza, tratando de conocer: 
la y explicarla. La ciencia actual es una profesión que se desarrolla a 
través de instituciones. Por tanto, hay que analizar el conocimiento 
científico desde un punto de vista social, en lugar de imaginar situa- 
ciones ideales en las que la empiria o la razón nos permitieran acceder 
a dicho conocimiento. 

Aparte de la autoridad”, uno de los factores determinantes de la 
actividad científica profesionalizada, según Bames, es el reconocimien- 
to. El reconocimiento sólo se otorga legítimamente a científicos cuali- 
ficados y únicamente por su investigación!*, Por tanto, el reconod: 
miento pasa a ser el objetivo principal de la actividad de los científi- 
cos, hasta el punto de poder ser comparado con el dinero, que es la 
recompensa habitual en otro tipo de trabajos: 


Esta idea del reconocimiento como vía de recompensa es la 
misma que la del dinero como vía hacia la recompensa que veía- 
mos anteriormente. Y es que el reconocimiento desempeña en la 
ciencia el mismo papel que el dinero en la cadena de montaje”. 


Por tanto, el interés principal de los científicos es el reconocimien- 
to por parte de la comunidad científica y, en último término, por par- 
te de la sociedad. Sus acciones siempre están influidas por este factor, 
mucho más que por la búsqueda de la verdad. En la medida en que la 
ciencia la desarrollan instituciones, las preferencias por una u otra for- 


16 Ibid, pág. 78. 

17 Para un estudio más detallado de la autoridad en la ciencia, véase C. Torres, S$o- 
ciología política de la ciencia, Madrid, Siglo XXI, 1993, cap. 3. 

18 Barnes, en e pág. 45, 

1 Jríd., pág. 43 
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ma de conocimiento nunca son separables de la búsqueda de recono- 
cimiento: 
El sistema de reconocimiento se halla bajo el control total de la 
comunidad científica y está estrictamente prohibida cualquier ac- 
ción que pudiera debilitar ese control?, 


Estas citas pueden bastar para resumir las tesis de Bares, amplia- 
mente aceptadas por la sociología del conocimiento científico en los 
primeros años de su desarrollo. Si tenemos en cuenta, adernás, que las 
instituciones científicas compiten entre sí (por prestigio, por subven- 
Clones, por premios, por puestos de trabajo, por medios para seguir in- 
vestigando), se entiende perfectamente que sus intereses puedan ser 
Opuestos, y que por ello, defiendan teorías contrapuestas entre sí. 
Como señala Solís, los sociólogos del conocimiento científico: 


frente a los racionalistas, dan cuenta de las decisiones científicas en 
términos de intereses y no de razones, de manera que los conocimien- 
tos producidos acerca de la naturaleza no son algo objetivo o verda: 
dero, sino algo socialmente construido en función de tales intereses”!, 


De esta manera, Bames dotó al programa fuerte de un principio expli- 
cativo claro, que además podía satisfacer las cuatro exigencias plantea- 
das por Bloor. Bares no se limitó a afirmar que la ciencia no es neutra 
ni aséptica desde el punto de vista de los intereses sociales, como ya ha- 
bían subrayado los filósofos de la escuela de Frankfurt”, sino que fise 
más allá, al afirmar que los intereses intervienen en el diseño de las ob- 
servaciones empíricas, en la evaluación de las teorías y, en general, en las 
creencias compartidas por los científicos. Dentro del panorama de los 
estudios sobre la ciencia, la sociología del conocimiento científico sur- 
gió en clara oposición a la filosofla racionalista y empirista que, con di- 
versas variantes, había predorninado desde principios de siglo. 


8.3. EL PROGRAMA EMPÍRICO DEL RELATIVISMO 


El programa fuerte tuvo continuación en el EPOR (Empirical Pro- 
gramme of Relativis), desarrollado en la Universidad de Bath por au- 
tores como Collins, Pinch y otros. El EPOR subrayó enérgicamente la 


2 Toíd, pág. 45. 
2 Solís, 9p. cit, pág, 15, 
2 Véase H. J. Habermas, Conocinriento e interés, Madrid, Taurus, 1982. 
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importancia del principio de simetría en la explicación sociológica, 
pero se orientó más a la microsociología, investigando ejemplos y ca: 
sos de la práctica científica: construir un láser, detectar ondas gravita 
cionales, investigar la naturaleza de un organismo biológico, etc. Md» 
que las teorías y las grandes hipótesis, a Collins y a sus colaboradores 
les interesaron acciones investigadoras concretas. 

Según Collins, «la fuerza motriz subyacente en el enfoque relati- 
vista/simétrico es la idea de que lo que cuenta como verdadero puede 
variar de un lugar a otro y de una época a otra»?. El significado de lo» 
pensamientos y de los actos depende siempre de un contexto cultural, 
Si cambian las reglas de ver, observar, medir, etc., «una cosa puede pa: 
recemos verdad en un momento o lugar dado, y falsa en otro»*!, 
Collins radicaliza las tesis de Kuhn y asume plenamente el relativismo 
cultural: «las diferentes culturas, con sus formas de ver y actuar dadas 
por supuesto, constituyen paradigmas diferentes [...] diferentes para: 
digmas producen diferentes objetos naturales. Lo que puede ser ver 
dad en uno de ellos puede ser falso en otro»*, 

Ni siquiera hay datos: «los datos carecen de todo significado fuera 
de un contexto interpretativo», Lo notable es que haya culturas, so- 
ciedades y contextos. El EPOR relativiza casi todo, excepto sus pro- 
pios conceptos mayores. Porque de sus propias tesis sería muy fácil 
concluir que ni siquiera las culturas o las sociedades están dadas. 
Collins no saca este tipo de consecuencias, pero sí las equivalentes por 
lo que se refiere a la naturaleza: «lo que necesitamos es una incerti- 
dumbre radical acerca de cómo se conocen las cosas de la naturale- 
za»". Como puede verse, el EPOR resucita la vieja tradición escépti- 
ca, pero sólo en relación con la naturaleza. Ese principio de incerti- 
duimbre no se aplica a las sociedades o a las culturas, a pesar de 
preconizar el principio de simetría como regla práctica para su propia 
reflexión. 

Por tanto, dejaremos de lado la fundamentación conceptual del 
programa, que resulta ser bastante débil, para resumir sus principales 
contribuciones prácticas. $u mayor aportación consiste en haber lla- 


3 H. M. Collins, «Un programa emplrico de relativisino en sociología del conoci- 
miento científico», en M. González, J. A. López Cerezo y J. L. Luján (eds.), op. ai, 


mado la atención sobre las controversias y los procesos de consenso 
entre los científicos, mediante los cuales se cierran los debates anterio- 
res y se opta por una interpretación canónica, que luego pasa a ser la 
Interpretación científica por antonomasia. Por ello, para los sociólo- 
pos relativistas las controversias son uno de los ámbitos de investiga- 
ción preferidos: 


Dentro del programa relativista aceptamos (primera etapa) que 
el punto de vista científico de cada uno de los dos lados de una con- 
troversia puede defenderse indefinidamente y que, incluso en la más 
pura de las ciencias, si el debate tiene que terminar, los medios utili- 
zados en su clausura no son los tradicionalmente considerados 
como estrictamente científicos (etapa segunda)”. 


Las controversias se cierran apelando a recursos retóricos, expositi- 
vos e institucionales que poco tienen que ver con la contrastación emn- 
pírica o los experimentos cruciales. Por tanto, conviene investigar to- 
dos esos recursos, que forinan parte esencial de la actividad científica. 
Mucho más importante que la lógica de las ciencias lo es su retórica, 
y también es más decisivo el contexto institucional que el ámbito em- 
pírico investigado. Por otra parte, si se analizan los procesos de con- 
troversia y de consenso, se ve que los científicos están estrechamente 
vinculados a grupos sociales con ideología e intereses muy determina: 
dos. De esta manera, el programa relativista en sociología del conoci: 
miento científico se especializó en una temática a la que ha hecho 
aportaciones significativas, independientemente de las valoraciones 
que se puedan hacer sobre los planteamientos teóricos del programa. 
El resurgimiento de los estudios sobre retórica y controversias cientifi- 
cas muestra que, aunque fuera parcialmente, el EPOR ha hecho pro- 
puestas de interés para los estudios sobre la ciencia. 


8.4. LA ETNOMETODOLOGÍA Y EL PROGRAMA CONSTRUCTIVISTA 


La etnometodología es anterior a la sociología del conocimiento 
científico, puesto que los primeros trabajos de Garfinkel se rernontan 
a 1949. Sin embargo, en los años 80 se produjo una convergencia en- 
tre esas dos líneas de investigación, que dio origen al programa cons: 


28 Ihád., pág. 62. 
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tructivista. De ahí que vayamos a tratar conjuntamente estas dos co 
mentes de los estudios sociales sobre la ciencia. 

Según Alain Coulon, la enomnetodología se distingue de la socio 
logía porque ésta estudia córno actúan las personas en situaciones pre: 
viamente definidas, mientras que la etnometodología trata de com 
prender cómo las personas describen y proponen conjuntamente una 
definición de la situación”. Garfinkel fue su iniciador en la Universi- 
dad de California (Los Ángeles) en los años 50%, y al poco tiempo 
contó con la colaboración de Hymes, Sachs, Wieder y Cicourel. Este 
último tuvo un papel muy importante en el desarrollo de la etnome- 
todología, una vez que consolidó su Centro de Santa Bárbara?!, En lu- 
gar de admitir la objetividad de los hechos sociales, los enometodólo- 
gos consideran los hechos sociales como realizaciones prácticas, pro- 
ductos de la actividad continuada de los seres humanos: «los hechos 
sociales son las realizaciones de los miembros»*?. Para desarrollar su 
proyecto, los enometodólogos realizaron trabajos de campo en ámbi- 
tos educativos, judiciales, policiales, médicos y organizacionales. 

La aparición de la etnometodología de la ciencia se debe a Michael 
Lynch y Eric Livingston, quienes se doctoraron con Garfinkel a fina- 
les de los años 70. Livingston se ocupó de las matemáticas y Lynch de 
los artefactos de los laboratorios científicos”, Este tipo de trabajos fue- 
ron bien recibidos por los sociólogos del programa fuerte, producién- 
dose la convergencia antes mencionada entre la esnometodología y la 
sociología del conocimiento científico**. Latour y Woolgar pueden ser 
considerados como etnometodólogos de la ciencia (aparte de sociólo- 
gos) y tanto ellos como Knorr Cetina se definen como constructivis- 


2? A. Coulon, La enometodología, Madrid, Cátedra, 1988, pig. 22. 

30 La obra de Garfinkel más interesante para la etnometodología de la ciencia es 
A manual for tbe study of naturally organized ordinary activities, Londres, Routledge 8: Kegan 
Paul, 1982. 

31 Véase A. V. Cicourel, El método y la medida en sociología, Madrid, Ed. Nacional, 
1982, obra en la que se intenta fundarnentar la etnometodología. 

2 H Garfinkel y H. Sade, «On Formal Structures of Practical Actions», en J. C. Mo 
kinney y E. R Tiryakina (eds.), Theoretical Sociology, Perspectives and Developments, Nueva 
York Appleton-Century Crofts, 1970, págs. 337-366. 

3 E Livingston, 4n Etbnometbodological Investigation of the Foundations of Matbema- 
tics, tesis doctoral en la UCLA, 1978, y M. Lynch, 4rt and Artifact ín Laboratory Science, 
tesis doctoral en la Universidad de Califomia en Irvine, 1979. Esta última obra fue pu- 
blicada en 1985 (Londres, Routledge 8: Kegan Paul). 

4 El artículo clásico que resume las tesis iniciales de los ernometodólogos sobre la 
ciencia es el de M. Lynch, E Livingston y H. Garfinkel, «Temporal order in laboratory 
work», en K KnorrCetina y M. Mulkay (eds.), Science Observed, Londres, Sage, 1983. 
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tas, La aportación principal de este grupo de autores son sus estudios 
de campo en los laboratorios científicos, que para ellos son la auténti- 
ca fábrica en donde se construye la ciencia, a través de debates inter- 
Nos y procesos de consenso. En lo que sigue, resurniremos las tesis bá- 
sicas de este grupo de investigadores, sin entrar en grandes detalles so- 
bre las diferencias entre unos y otros. 

Desde un punto de vista filosófico, la postura más interesante de 
todos/as ellos/as es la de Karin Knorr-Cetina, precisamente porque se 
interesa por cuestiones epistemológica, sin limitarse a los estudios de 
campo. Al igual que sus colegas enometodólogos, Knorr-Cetina criti- 
ca el modelo explicativo de Barnes, basado exclusivamente en los in- 
tereses de los científicos y de las instituciones. Según ella: 


Incluso si descubrimos convincentemente por qué unos indivi- 
duos o grupos concretos creen en un conjunto de proposiciones, aún 
no habremos respondido a la pregunta de si y cómo esas proposiones 
incorporan factores sociales, ni si y cómo los factores sociales inciden 
en la supervivencia o aceptación de propuestas cognitivas. En otras 
palabras, este modelo [se refiere al de Bames] no aborda la pregunta 
episternológica, la de cómo se constituye y acepta eso que llamamos 
conocimiento. Para hacerlo, no queda otro recurso que exarninar la 
génesis y transformación de nuestros objetos cognitivos a un nivel lo 
bastante próximo a las actividades reales de los científicos corno para 
ser capaces de diferenciar entre procedimientos de construcción de 
conocimiento y racionalizaciones. Por ejemplo, tendremos que hacer 
la pregunta de si el consenso científico se forma solamente sobre la 
base de consideraciones en tomo a la evidencia. Y también tendre- 
mos que preguntar si las selecciones en el laboratorio orientadas a la 
construcción de conocimiento pueden explicarse en términos de ra- 
zones técnicas. Creo que estas cuestiones nos obligan a adoptar un 
enfoque genético y de nivel micro para estudiar el problema del con- 
dicionamiento social del conocimiento científico”. 


En lugar de ocuparse de las controversias científicas, en donde 
afloran más claramente los intereses de los adversarios, los constructi- 
vistas se dirigen al lugar real del trabajo científico, que identifican con el 
laboratorio*. Se trata de investigar ¿n situ córno se construye el cono- 


35 Karin D. KnorrCetina, «Los estudios etnográficos del trabajo científico: hacia 
una interpretación constructivista de la ciencia», en KnorrCetina y Mulkay, op. dlt., tra: 
ducción en J. M. Iranzo et al. (eds.), Sociología de la ciencia y la tecnología, Madrid, CSIC, 
1995, pág, 188. 

6 bla. 
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cimiento científico, aplicando las técnicas de participación observan: 
te de la enometodología: 


La interpretación constructivista torna los productos de la cier: 
cia, ante y sobre todo, corno resultado de un proceso de fabricación 
(reflexiva). En consecuencia, contempla como interés principal del 
estudio del conocimiento científico la investigación de cómo se 
producen objetos cognitivos en el laboratorio en lugar de estudiar 
cómo las afirmaciones científicas sobre la naturaleza preservan los 


hechos”. 


En términos de la concepción heredada, podríamos decir que para 


las diversas corrientes de sociología del conocimiento, el interés radi- 
ca en el contexto de descubrimiento, que es donde «de verdad» se ge- 
nera y se configura el conocimiento científico. En el caso de Knorr 
Cetina, se afirma una tesis adicional, que la distancia un tanto del 
espíritu naturalizador que anima a todo el movimiento: el carácter ar 
tificial de los ámbitos donde trabajan los científicos", A nuestro 
modo de ver, esta tesis tiene una gran importancia para la filosofía de 
la ciencia, porque sirve coro contrapunto a las corrientes naturalistas, 
y por ello le dedicaremos atención: 


En el laboratorio, los científicos operan sobre (y en) una reali- 
dad muy artificial y prefabricada. Es obvio que los instrumentos de 
medida son productos del esfuerzo humano, corno lo son los ar 
tículos, los libros, las gráficas y los textos que producen. Pero las 
plantas y ratas de laboratorio son criadas selectivamente y desarro- 
lladas de un modo especial. La mayoría de las sustancias y reactivos 
químicos que se usan están purificados y se obtienen de una indus- 
tria que trabaja para la ciencia o de otros laboratorios. Es agua este- 
rilizada lo que fluye por un aparato especial. Las materias «primas» 
que entran en el laboratorio se seleccionan y «preparan» cuidadosa- 
mente antes de someterlas a pruebas «científicas». En una palabra, 
en el laboratorio no hallamos por ningún lado a la «naturaleza» o la 
«realidad», que son esenciales en la interpretación descriptivista de 
la investigación. Para el observador del mundo exterior, el laborato- 
fio aparece como un lugar de acción del que la «naturaleza» ha sido 
todo lo excluida que se ha podido*, 


3 Poíd, pág. 190. 
3% Pta, pág, 189, 
3 [btd, pág, 190. 
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Estas afirmaciones son particularmente ciertas en el caso de la 
ciencia contemporánea, que está estrechamente vinculada a la tecno" 
logía. Como veremos en el capítulo 9, cuando hablemos de la tecno- 
ciencia, es muy importante tener en cuenta que el investigador no se 
contrasta directamente con la experiencia, sino siempre con SIgnos Y 
representaciones artificialmente construidas de la misma. Las tesi 
constructivistas y la metáfora de la fábrica, que Knorr-Cetina utiliza 
una y otra vez, hallan un apoyo innegable en este hecho, al que los fi- 
lósofos clásicos de la ciencia apenas prestaron atención. Cuando co* 
mentemos a Hacking, veremos que estas constataciones orientan ha 
pee filosofia de la ciencia hacia direcciones muy distintas a las de 
as escuelas hasta aquí consideradas. 

Algunos constructivistas, corno Latour, y sobre todo Woolgar, han 
adoptado a partir de esto posturas relativistas más radicales, pues no S€ 
limitan a defender el relativismo epistemológico, sino que han afirma: 
do el relativismo ontológico. Woolgar llega a afirmar que «los objetos 
del mundo natural se constituyen en virtud de la representación, €N 
vez de ser algo preexistente a nuestros esfiserzos por “descubrirlos”»*. 
Latour y Woolgar no sólo se distancian del programa fuerte por este 
motivo. Además, niegan que la enometodología deba ser explicativa. 
Para ellos, la eenometodología ha de ser estrictamente descriptiva, Y 
nunca debe pretender llegar a explicaciones causales de los hechos so- 
cio-científicos. La tarea del enometodólogo se parece más a la de un 
antropólogo que investiga una cultura diferente a la suya, intentando 
comprender, más que explicar, lo que allí sucede. Woolgar lo dice de 
una manera muy clara: 


Literalmente, la etnografía es un estilo de investigación en que 
el observador adopta la postura de un antropólogo que Se encuén- 
tra por primera vez con un fenómeno. Uno toma la perspectiva de 
un extranjero como medio para poner de relieve las prácticas COIMU- 
nes de los nativos que son objeto de estudio. Literalmente, etno- 
grafía significa “descripción” desde el punto de vista de los nativos: 
en vez de imponer el marco de referencia propio a la situación, el 
etnógrafo intenta desarrollar una apreciación de la forma en que los 
nativos ven las cosas. En el caso de la ciencia, nuestros nativos Son 
la comunidad de científicos. Adoptaremos la perspectiva de que las 
creencias, presupuestos y discurso de la comunidad cientifica deben 
percibirse como algo extraño*!, 


40 S. Woolgar, Ciencia: abriendo la caja negra, Barcelona, Anthropos, 1921, pág- 127. 
41 Ibid, págs. 128-129. 
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En este sentido, el libro que ambos publicaron, La vida en el labo- 
ratorio; la construcción de los hechos científicos, ilustra perfectamente el tra: 
bajo de los enometodólogos de la ciencia de onentación constructi- 
vista?, Sabiendo muy poco inglés, y prácticamente nada de fisiobio: 
logía, Bruno Latour llevó a cabo una estancia investigadora de dos 
años en el Instituto Salk de Estudios Biológicos, justo en la época en 
la que a uno de los miembros del Instituto le fue concedido un pre: 
mio Nobel de Medicina (1977). Su objetivo era trabajar como un et: 
nometodólogo que observara la conducta de los científicos en el labo- 
ratorio. Como relata Jonas Salk en la introducción a este libro: 


La estrategia elegida por Bruno Latour fue la de convertirse en 
parte del laboratorio, seguir estrechamente los procesos íntimos y 
diarios del trabajo científico, al tiempo que seguir siendo un obser- 
vador «externo» que estaba «dentro», una especie de indagación an- 
tropológica para estudiar la cultura científica%. 


Latour intentaba estudiar la construcción de los hechos científicos 
en un laboratorio, y lo primero que le llamó la atención fue el caos 
existente, a partir del cual surge el orden científico: 


La práctica científica real supone confrontar y tratar el desorden 
completo. La solución adoptada por los científicos consiste en im- 
poner diversos marcos mediante los cuales se puede reducir el rui- 
do de fondo y contra los cuales se puede presentar una señal en 
apariencia coherente. El objeto de nuestro estudio es el proceso me- 
diante el cual se construyen e imponen esos marcos%, 


Según Latour y Woolgar, este proceso de imposición de un orden 
científico se logra mediante una construcción agonística y material de 
los hechos, a base de eliminar el ruido, tener en cuenta las circunstan- 
cias e incrementar la credibilidad. Veamos cómo explican ellos mis- 
mos estos seis conceptos. 


La construcción se refiere al lento trabajo artesanal práctico por el 
que se sobreimponen las inscripciones y se defienden o rechazan”. 


42 B, Latour y S. Woolgar, La vida en el laboratorio. La construcción de los hechos cientf- 
ficos, Madrid, Alianza, 1995. La obra original es de 1979, y la segunda edición, corregi- 
da y aumentada, de 1986. 

% Tríd, pág. 18. 

4 Ibid, pág, 46 

45 Ibid., pág. 262. 
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El papel de las inscripciones, es decir, de los diversos tipos de sig: 
nos escritos que los científicos utilizan, es fundamental para construir 
los hechos. Una de las tesis más originales de Latour y de Woolgar, en 
la que luego insistirá Bastide y toda la corriente semiológica, es que «la 
escritura no es tanto un método de transferir información como una 
operación material para crear orden»*. En otras palabras, los cientif- 
cos parten de un caos informacional y observacional. Conforme van 
tomando notas, elaborando datos, diseñando diagramas y figuras y, fi- 
nalmente, profiriendo enunciados en los que se utilizan conceptos, 
los científicos van creando orden a partir del caos inicial. Según La- 
tour y Woolgar, «nuestro observador antropológico se enfrenta con 
una extraña tribu que pasa la mayor parte del día codificando, mar- 
cando, alterando, corrigiendo, leyendo y escribiendo»”. La actividad 
constructiva de los científicos es, ante todo, una práctica escrita. 

En segundo lugar, la actividad de los científicos en el laboratorio 
es esencialmente agonística. Con ello se alude a que discuten entre sí, 
se alían, rompen sus alianzas, intentan presentar pruebas de sus argu- 
mentos, debaten sobre la validez de esas pruebas, etc. Latour y Wool- 
gar dan una gran importancia a este concepto, que retoman de Lyo- 
tard, puesto que lo contraponen al concepto de naturaleza: 


La noción de agonístico contrasta significativamente con la 
idea de que los científicos se ocupan en cierto modo de la «natura- 
leza». De hecho, hernos evitado usar “naturaleza” en toda nuestra 
discusión [...] La naturaleza es un concepto que sólo se puede usar 
corno subproducto de la actividad agonística*, 


En tercer lugar, Latour y Woolgar insisten en la importancia que 
tienen los elementos materiales del laboratorio en la producción de he- 
chos y subrayan que también las componentes mtelectuales se mate- 
rializan y reifican, por lo que no se distinguen de las componentes 
materiales propiamente dichas. 

En cuarto lugar, el hecho construido tiene que tener credibilidad, 
entendiendo por credibilidad «las diferentes inversiones que hacen los 
científicos y las conversiones entre diferentes aspectos del laborato- 
no»*, Latour y Woolgar pretenden que este concepto sintetiza nocio- 


% Ibid, pág. 274. 
% Tbíd, pág. 60. 

4 Ibid, pág, 263. 
% Ibid, pág 265. 
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nes económicas (dinero, presupuesto, beneficios) y epistemológica 
(certeza, duda, prueba). Continuamente tratan de difuminar las fron- 
teras entre los factores económicos, epistemológicos y psicológicos. 

El quinto concepto lo toman de Michel Serres, y es el de circuns 
tancias, es decir, lo que hay alrededor. Contrariamente a los filósofos, 
que, según Latour y Woolgar, prescinden de las circunstancias, ellos 
insisten en su relevancia para la práctica científica. 

Por último, mencionan el concepto de ruido, que procede de la 
teoría de la información, y que ellos usan de manera metafórica. Se- 
gún Latour y Woolgar, los científicos parten de acontecimientos igual- 
mente probables, entre los cuales van seleccionando unos u otros, es 
decir, introduciendo orden, extrayendo información. El orden cientl* 
fico se crea, y de ninguna manera existe antes de las manipulaciones 
de los científicos. 

Muchas de las tesis de Latour y de Woolgar son criticables, pero 
aquí no entraremos en ese debate. Para terminar con nuestro breve 
examen del constructivismo social, sí mencionaremos, en cambio, 
una de las aportaciones de mayor interés por parte de ambos autores: 
su insistencia en la importancia de la escritura (o de las inscripciones, 
como ellos dicen), Para ellos, el laboratorio es, ante todo, un «siste- 
ma de inscripción gráfica»*!, Aparte de los instrumentos de observa- 
ción, medición, experimentación, etc., Latour y Woolgar señalaron la 
utilización continua de aparatos de inscripción en el laboratorio, los 
cuales tienen la peculiaridad de ser los auténticos referentes a partir de 
los cuales se entablan las discusiones entre los miembros del equipo 
investigador: «una vez se dispone del producto final, una inscripción, 
se olvidan todas las etapas intermedias que posibilitaron su produc 
ción. El diagrama, o la hoja de cifras, se convierte en el centro de dis- 
cusión de los participantes». 

A nuestro modo de ver, estas observaciones tienen una gran im- 
portancia filosófica, porque el referente para el razonamiento, la argu- 
mentación y la discusión en el laboratorio no suele ser un objeto na- 
tural, ni tampoco una observación sensorial, sino una o varias expresio- 
nes sígnicas que, en último término, se remiten a los objetos estudiados. 
Mas lo que está presente ante los científicos no son los objetos, sino 
esos signos inscritos, que son la «base semiológica» (si se nos permite 


30 Retomando una propuesta de Derrida (1977), quien considera que dicha noción 
es más básica que la de escritura. 

51 Latour y Woolgar, op. cil., pág. 63. 

2 Ibíd, pág. 76. 
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la expresión) de sus discusiones y razonamientos ulteriores. Latour y 
Woolgar aceptan la tesis de Knorr-Cetina: los científicos en el labora: 
torio están ante una «realidad artificial»**, Veremos en el último cap 
tulo que esta tesis tiene muchas consecuencias filosóficas. 


B,5. Los ESTUDIOS DE CIENCIA Y GÉNERO 


Como ya vimos en el capítulo 8, los estudios sobre ciencia y géne- 
ro (Women's Studies) pueden ser considerados como una corriente es- 
pecífica dentro de la filosofía crítica de la ciencia o como una varian- 
te de los estudios de sociología de la ciencia. Ha habido autoras que 
han defendido la existencia de una epistemología feminista%, y muchas 
de ellas han estado vinculadas al feminismo de la diferencia, Por el con- 
trario, otras han preferido que este tipo de investigaciones queden en- 
marcadas en la sociología de la ciencia, aunque muchas de las cuestio- 
nes que abordan tienen un indudable interés para la filosofía de la 
ciencia. Siguiendo el criterio mantenido en esta obra, no pretendemos 
estudiar a fondo todas las tendencias y aportaciones de los estudios de 
ciencia y género, por lo que nos limitaremos a esbozar algunas de 
ellas, rernitiendo a las personas interesadas en el tema a la bibliografia 
que se cita. 

Los Women's Studies surgieron en los Estados Unidos a principios 
de los años 60, donde tuvieron un desarrollo considerable. En Euro- 
pa, esta corriente adquirió fuerza en la década de los 80, y desde en- 
tonces no ha hecho más que crecer. Desde el punto de vista de la prác- 
tica científica, es ciaro que la escasa presencia de las mujeres a lo largo 
de la historia de la ciencia, así corno su muy reciente inserción en las 
instituciones académicas e investigadoras (todavía en puestos de esca- 
sa relevancia, por lo general), representa una clara anomalía social, 
que poco a poco se está corrigiendo. Pero el problema es más profun- 
do, porque sucede que la discrirninación a la que ha sido sometida la 
mujer (en este caso por las instituciones científicas) ha tenido una pro- 
funda influencia en el conocimiento científico mismo, a través de un 
complejo sistema de conceptos, metáforas y valores que ha favorecido 
y consolidado esa discriminación práctica. Por otra parte, los estudios 


3 Ibid, pág. 77. 

54 Éste es el título de la obra editada por Linda Alcoff y Elisabeth Potter, Femirist 
Epistemologies, Nueva York, Routledge, 1993, que será una de las referencias para este 
apartado. 
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de ciencia y género han hecho aportaciones relevantes a la filosofa de 
la ciencia, como veremos en el caso de filósofas como Helen Longi 
no, cuyo nivel conceptual es indudable, y que ha mantenido un com 
promiso claro con los Women's Studies, 

Un primer tema importante para los estudios de ciencia y género 
es el del sujeto de la ciencia. Como ya vimos en el apartado 6.5, las 
tendencias naturalistas en filosofía de la ciencia se caracterizan por ha- 
ber sacado a la palestra esta cuestión, prácticamente silenciada por la 
concepción heredada. Sin embargo, la respuesta habitual consistió en 
afirmar el individualismo metodológico, que parte del principio de la in- 
dividualidad del sujeto cognoscente y prescinde de las características 
corporales, cognitivas, culturales y sociales que marcan a dicho indivi- 
duo. Muchos filósofos de la ciencia se han opuesto a esta concepción 
del sujeto cognoscente, cuyos orígenes se remontan a Descartes, Loc: 
ke y Hume, y muchas feministas también lo han hecho*. Algunas de 
ellas, como Nelson, han dado un paso más, afirmando que «son las 
comunidades las que construyen y adquieren el conocimiento, por lo 
cual propugno que las feministas reconozcan que los agentes de la 
epistemología son las “comunidades epistemológicas”»%, Si hay epis- 
temologías feministas en el sentido fuerte de la palabra, es preciso que 
esas epistemologías surjan a partir de otro tipo de sujeto colectivo, que 
asuma otros criterios epistémicos de evaluación y de actuación. Por 
eso, se polemiza con el individualismo metodológico, que predominó 
en la filosofia de la ciencia hasta los años 60. Con respecto a esa co- 
munidad que sería el sujeto de la ciencia, Longino plantea cuatro re- 
quisitos: 

1. Debe haber foros públicamente reconocidos para criticar las 
evidencias, los métodos, los presupuestos y los razonarnientos. 

2. La comunidad no sólo tiene que tolerar el disenso, sino que 
sus creencias y teorías deben carmbiar con el tiempo, como respues- 
ta al discurso crítico que se desarrolla dentro de ella, 

3. Debe haber estándares públicamente reconocidos en refe- 
rencia a los cuales sean evaluadas las teorías, las hipótesis y las prác- 
ticas observacionales, y gracias a los cuales las críticas resulten rele- 
vantes para los objetivos de la comunidad investigadora... 


55 Entre otras, Jaggar (1983), Harding (1986), Longino (1990), Nelson (1990), Ad: 
delson y Potter (1991), etc. 

36 L. H. Nelson, «Epistemological Communities», en Alcoff y Potter, op. cit, pági- 
na 123, Otras feministas que aceptan esta tesis son Addleson, Potter y, con matices, 
también Helen Longino, quien afirma que el sujeto cognoscente son comunidades dia: 
lógicas interactivas. 
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4. Finalmente, las comunidades deben ser igualitarias po" lo 
que respecta a la autoridad intelectual. El consenso no debe produ- 
airse a causa del ejercicio del poder económico o político, o por eX” 
clusión de las perspectivas disidentes; debe ser resultado de un dió: 
logo atico en el que estén representadas todas las perspectivas rele” 
vantes””. 


La distinción sujeto/objeto puede ser analizada también desde el 
punto de vista de los sujetos que son objetos de estudio científico: 
respecto, E. F. Keller ha propugnado una objetividad dinámica e nte 
factiva, que rompa con la tradicional pasividad de los objetos (MUS 
res) frente a la actividad de los sujetos (varones)**. Por eso, es frecuen 
te leer a feministas que escriben desde el punto de vista de la episte 
mología naturalizada, puesto que en ese tipo de concepciones la dis" 
tinción sujeto/objeto no es tan tajante%, . 

Un segundo punto de oposición a la filosofía estándar de la cien” 
cia es la distinción reichenbachiana entre el contexto de descubI” 
miento y el de justificación”, Como lo indica Longino: 


una teoría de la investigación científica que sólo se centra en la l6: 
gica de la justificación prescinde de los procesos de selección GUe 
tienen lugar en el contexto de descubrimiento, y que limitan lo qué 
podemos llegar a conoceró!, 


Este argumento, indudablemente contundente, todavía tiene más 
fuerza si se admite un contexto de educación previo al de descubIr 
miento”. . 

Un tercer tipo de estudio habitual sobre ciencia y género consiste 
en mostrar la «carga sexista» de algunos conceptos, teorías, dicotormias 
y metáforas de la ciencia. La dicotomía masculino/femenino “ene 
toda una serie de oposiciones asociadas a ella%%, y muchas de esas COM” 
traposiciones tienen una influencia nada desdeñable en la investigd 


57 H. Longino, «Subjects, Power and Knowledge: Description and Prescription in 
Feminist Philosophies of Science», en Alcoff y Potter, op. az, págs, 112-113. 991 

38 E F. Keller, Reflexiones sobre género y ciencia, Valencia, Alfons el Magnánisn, 1921, 
caps. 4 y 9. 

5 Véase apartado 6.5. 

$ Véase apartado 2.2. 

$! Longino, op. al, pág. 101. 

62 Véase]. Echeverría, 1995, cap. 2. 

$8 Keller, op. ait., pág. 16. 
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ción. Lo masculino se ha asociado a lo universal, a la cultura, a la ob 
jetividad, a la racionalidad y a lo público, mientras que lo femenino 
ha estado vinculado a lo particular, a la naturaleza, a la subjetividad, a 
lo irracional y a lo privado. Estas asociaciones resurgen una y Otra vey 
en los libros y artículos, y no sólo a nivel metafórico, sino a veces tam 
bién en el núcleo mismo de las teorías. Analizarlas y mostrar sus con 
secuencias es una de las tareas típicas en los estudios de ciencia y 
género. 

Una cuarta línea de trabajo se centra en el estudio de las metáfo- 
ras utilizadas por los científicos. Una metáfora suele proyectar un 
mundo de ideas y creencias previas, y las metáforas androcéntricas 
abundan en la ciencia. Puesto que las metáforas desempeñan una fun: 
ción heurística de gran importancia, la investigación ulterior puede es 
tar claramente sesgada, como lo ha afirmado Sandra Harding”. Esta 
influencia no impregna únicamente los conceptos, sino también los 
métodos de indagación preferibles. 

Por último, conviene señalar que las filósofas feministas han criti- 
cado la tesis de la neutralidad de la ciencia, mostrando un gran interés 
por las componentes valorativas de la ciencia. Longino, una de las f+- 
lósofas que más ha profundizado en este punto, afirmó en 1990 que: 


Mis objetivos consisten en mostrar cómo los valores sociales y 
culturales desempeñan un papel en la indagación científica, 


Ello le llevó a propugnar un programa de sociologización del conoci- 
miento científico”, que constituye una posible alternativa a la filosofia 
naturalizada de la ciencia. Según ella, los valores no sólo marcan los 
objetivos positivos de la ciencia, sino que también señalan los límites 
de la actividad científica, por ejemplo, al experimentar con seres vivos, 
Los valores influyen al menos en cinco aspectos de la actividad cientí- 
fica: la praxis misma, los problemas planteados, los datos, las asuncio- 


$ Véase S. Harding, The Scince Question in Fersirrism, Milton Keynes, Open University 
Press, 1986, y Whose Science? Whose Knowledge? Thinking from Women's Lives, Bucking: 
ham, Open University Press, 1991. 

6 Entre las diversas autoras que conviene mencionar al respecto, destacan 
L. H. Nelson (Who Knows: from Quine to a Femirist Empsricism, Philadelphia, Temple 
University Press, 1990) y H. E. Longino (Science as Soda! Knowledge. Values and Objecti- 
vity m Scientific Inquiry, Princeton, Princeton University Press, 1990). 

 Longino, op. cát., pág. 37. 

$7 Véanse al respecto los capítulos 4 y 5 de la obra de Longino. 
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nes específicas y las asunciones globales%?. Ello es muy frecuente en al: 
gunas disciplinas, como la psicología diferencial”, 

Sería un error pensar que las diversas filósofas que se han especia- 
lizado en los estudios de ciencia y género mantienen posturas acordes 
entre sí. Las divergencias son muchas, y las orientaciones también. 
Desde el punto de vista de las disciplinas concretas, sus aportaciones 
más interesantes atañen a la biología, la medicina y las ciencias socia- 
les. Tratándose de una línea de investigación relativamente reciente, y 
que crece continuamente, es previsible un avance notable de ese tipo 
de estudios durante los próximos años. 


 Longino, op. at., pága. 85-86. 
6 I2íd, cap. 6. 
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CAPÍTULO 9 
La filosofia de la actividad científica 


9.1. INTRODUCCIÓN 


Como vimos en los tres últimos capítulos, durante las dos décadas 
finales de siglo los estudios sobre la ciencia se han ido orientando 
cada vez más hacia la práctica científica. Ello resulta particularmente 
claro en el caso de la filosofía crítica de la ciencia y de la sociología del 
conocimiento científico. 

Van Fraassen señaló la necesidad de investigar la práctica cientifi- 
ca, y no sólo el conocimiento científico!, Este desideratu:m también lo 
expresa Giere, al criticar que los filósofos de la ciencia estén tan distan- 
tes de la práctica científica?, Por su parte, la concepción estructural in- 
trodujo componentes pragmáticas en la estructura de las teorías?, dan- 
do un paso teórico importante, pese a que los resultados prácticos de 
ese cambio fueran escasos en su metateoría*. Durante los últimos 
años, los sociólogos de la ciencia y los filósofos de la tecnología se han 
interesado cada vez más por la praxis de los científicos y de los tecnó- 


1 Véase apartado 6.1. 

2 «Hay muy poca conexión entre lo que los filósofos de la ciencia dicen sobre la na- 
turaleza de las teorias y lo que los historiadores, psicólogos o sociólogos pueden apren- 
der sobre el uso de las teorías en la práctica científica efectiva», en R. Giere, «The Cog 
nitive Structure of Scientific Theories», Philosophy of Sáence, 61 (1994), págs. 276-277. 

3 Véase apartado 6.3. 

4 Hay que señalar, sin embargo, que Balzer ha publicado un libro sobre las comu- 
nidades científicas, vistas desde el enfoque estructural. Véase Bibliografía. 
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logos. Pickering, por ejemplo, valora los resultados de la sociología del 
conocimiento científico en los términos siguientes: 


La clave del avance realizado por los estudios sobre la ciencia 
en la década de los 80 es haber pasado a estudiar la práctica cientl: 
fica, lo que de hecho hacen los científicos, y el correspondiente 
paso hacia el estudio de la cultura científica, entendiendo por tal el 
conjunto de recursos que la práctica pone en funcionamiento”, 


En esa misma obra, David Gooding acepta una serie de propues 
tas de lan Hacking”, que resultan muy importantes para poder estu: 
diar la práctica científica como algo previo a la obtención de conoci: 
miento científico: 


Existe una distinción convencional entre la observación (en 
tanto registro de lo que se presenta) y el experimento (en tanto in- 
tervención en el curso de la naturaleza). Se piensa que la observa- 
ción es descriptiva y pasiva (incluye mirada, no acción). El experi- 
mento es activo (incluye acción, y luego mirada) [...] La distinción 
convencional es engañosa porque la observación incluye el mismo 
tipo de actuación que el experimento, esto es, la invención y la ma- 
nipulación de entidades mentales y materiales”. 


En una palabra: los sociólogos de la ciencia de los últimos años y 
también algunos filósofos? tienen claro que la ciencia es ante todo una 
actividad. O por decirlo en nuestros propios términos: es una acción 
transformadora del mundo, y no sólo descriptiva, explicativa, predic- 
tiva o comprensiva, como los filósofos empiristas del conocimiento 


5 A. Pickering, op. alt, pág. 12. 

$ La principal aportación de Hacking a estas cuestiones está en su libro Representing 
and Intervering, Cambridge, Cambridge University Press, 1983, 

7 D. Gooding, «Putting Agency Back into Experiment», en A. Pickering, op. af, pág. 91. 

B Respecto a los filósofos, Pickering dice lo siguiente: «los filósofos académicos han 
mostrado tradicionalmente muy poco interés directo por la práctica científica. Su obje- 
to primario de estudio siempre han sido los productos de la ciencia, y especialmente su 
producto conceptual, el conocimiento. Así, por ejemplo, la mayoria de los filósofos 
anglo-americanos del siglo xx han dado vueltas en tomo a cuestiones relativas a las teo- 
rías científicas, los hechos y las relaciones entre ambos. Esto no sólo es cierto respecto 
al empirismo lógico y sus variantes contemporáneas, sino también respecto a muchos 
de los filósofos que se han opuesto a esa corriente, como por ejemplo Feyerabend (1975 
y 1978) y Hanson (1958). Hasta hace muy poco, sólo ha habido casos aislados de inte- 
rés sostenido por la práctica dentro de la tradición filosófica: Fleck (1935), Polanyi 
(1958) y Kuhn (1962) (Pickering, op. at, pág. 3). 
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científico pensaron”. Baste recordar la claridad con la que Camap de- 
laba la práctica científica al margen de la reflexión filosófica: 


La tarea de analizar la ciencia puede ser vista desde varios ángu- 
los... Por ejemplo, podemos pensar en investigar la actividad cientí- 
fica... La materia en cuestión de dichos estudios es la ciencia como 
un conjunto de acciones llevadas a cabo por ciertas personas bajo 
ciertas circunstancias... Llegamos a otro tipo de teoría de la ciencia 
si no estudiamos las acciones de los científicos sino sus resultados, 
y en particular la ciencia como un cuerpo ordenado de conocimien- 
tos... Entendemos por 'resultados' ciertas expresiones lingiísticas, 
por ejemplo, los enunciados aseverados por los científicos. La tarea 
de la teoría de la ciencia en este sentido será analizar esos enuncia- 
dos, estudiar sus tipos y sus relaciones, así como analizar los térmi- 
nos en tanto componentes de esos enunciados y teorías, siendo és- 
tas sistemas ordenados de dichos enunciados... Pero es posible abs- 
traernos en el análisis de los enunciados de las personas que 
aseveran esos enunciados y de las condiciones psicológicas y socio- 
lógicas de dichas aserciones!%, 


Estas tesis de Carnap impregnaron la filosofía de la ciencia duran- 
te muchas décadas, y todavía son perceptibles en la concepción se- 
mántica, que no piensa que los resultados principales de la ciencia 
sean enunciados, sino modelos y representaciones, pero aun así se 
preocupa poco de los procesos de diseño, evaluación y modificación 
de dichos modelos. Han sido los historicistas, los críticos de la ciencia 
y los sociólogos del conocimiento científico quienes han llevado a los 
principales filósofos de la ciencia a reconocer (en abstracto) la impor- 
tancia de la práctica científica, y no sólo los resultados de la misma, es 
decir, el conocimiento científico. Aun así, han sido pocos los filósofos 
que han priorizado las componentes praxiológicas de la ciencia. A nues- 
tro modo de ver, el reto principal que tienen los estudios sobre la cien- 
cia durante los próximos años consiste en analizar y teorizar la acción 
de los científicos y de los tecnólogos, en la medida en que los proce- 
sos de cambio científico (y tecnológico) se han revelado como impor- 
tantes motores de los grandes procesos de cambio económico y social. 
Sociólogos y filósofos de la tecnología ya han hecho aportaciones al 


2 Véase J. Echeverría, 1996, pág. 49. 

10 R_ Camap, «Logical Foundations of the Unity of Science», en Neurath, Camap 
y Morris (eds.), Foundations of the Unity of Sence, vol. I, Chicago, University of Chicago 
Press, 1930 (reimp., 1969), págs, 42-43. 
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respecto. En cuanto a los filósofos de la ciencia, todavía no hay una 
tendencia que aglutine este nuevo enfoque, pero sí cabe señalar algu: 
nos autores y temas relevantes desde el punto de vista de la filosofla 
de la actividad científica. 

te será el objetivo del presente capítulo, en el que dedicaremos 
un apartado a la obra de Hacking, otro a la teoría de la acción, un ter 
cero a la tecnociencia como actividad transformadora del mundo y 
un cuarto a los valores que rigen la actividad científica. El primer apar 
tado de este capítulo, sin embargo, no estará dedicado al análisis filo- 
sófico de la práctica científica, sino al debate sobre el realismo. Como 
veremos en el caso de Hacking, una filosofía de la actividad científica 
puede defender el realismo desde una perspectiva muy distinta a la de 
los realistas epistemológicos clásicos. Por eso, empezaremos analizan- 
do el debate entre estos últimos, los mstrumentalistas y los relativistas, 
antes de afirmar un realismo basado en la práctica científica, y no en 
el conocimiento. 


9.2. EL DEBATE SOBRE LA CIENCIA Y EL REALISMO 


El debate sobre el realismo no afecta sólo a la filosofía de la cien- 
cia contemporánea, sino que se remonta al origen mismo de la filoso- 
fía. Los platónicos, los aristotélicos y los escépticos, por mencionar 
tres escuelas de larga tradición, siempre se han opuesto entre sí al tra- 
tar de la realidad de las ideas, las cosas físicas, los objetos matemáticos 
y el mundo en general. La controversia medieval sobre los universales 
es otro gran ejemplo de la persistencia del problema, que vuelve a apa- 
recer con Descartes, con Kant y prácticamente con cada uno de los 
grandes pensadores. 

Aquí nos vamos a ocupar exclusivamente de algunas controversias 
sobre el realismo entre los filósofos de la ciencia del siglo xx, y aun aco- 
tando así el tema, los autores, posturas y referencias por comentar son 
numerosísimos. Por ello, manteniendo la autocontención de otros 
apartados, nos limitaremos a ofrecer una panorámica general sobre el 
realismo en la ciencia, contraponiéndolo ante todo al relativismo. 
Apenas nos referiremos a las polémicas entre realistas e instrumenta- 
listas, pese a que desde Duhem, Poincaré y Popper han sido una de las 
constantes en los estudios epistemológicos, ni tampoco hablaremos de 
los pensadores solipsistas e idealistas que han propuesto teorías contra 
el realismo en la ciencia. Los oponentes al realismo son muchos, y sus 
posiciones ontológicas y epistemológicas, muy diversas. 
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Conviene advertir que entre los realistas las posturas son muy di- 
versas, por lo que las definiciones del realismo difieren profundamen- 
te entre sí. Con el fin de no perdernos en la maraña de realismos que 
han sido defendidos por diversos autores!!, tomaremos desde el prin- 
cipio una opción tajante, asumiendo una propuesta reciente de Ánto- 
nio Diéguez, que nos parece clarificadora. Diéguez distingue cinco 
modalidades de realismo científico: el realismo ontológico, el realis 
mo epistemológico, el realismo teórico, el realismo semántico y el rea: 
lismo progresivo? No es que esa clasificación nos parezca perfecta. 
En este apartado y en el siguiente veremos que cabe distinguir otras 
modalidades de realismo!”, Pero, al menos, es una propuesta que per- 
mite discernir diversos grados de realismo, y también de antirrealismo. 
Muchos autores atacan el realismo teórico y el semántico, pero no el 
epistemológico o el ontológico. Y recíprocamente, hay realistas epis- 
teológicos que no son realistas ontológicos. Por ello, partiremos de 
esta distinción, con el fin de desbrozar la inmensa selva de afirmacio- 
nes realistas y de críticas al realismo que ha crecido a lo largo de este 
siglo en torno a la ciencia!!, y en particular en las dos últimas décadas. 
Ello nos permitirá mostrar que algunos relativistas defienden, pese a 
ello, algún tipo de realismo. La oposición entre realistas y relativistas 
es, en algunos casos, irreductible, pero en otros muchos, no. 


I: Según Diéguez, el realismo ontológico respecto a la ciencia puede 
ser caracterizado de la manera siguiente: 

R,: «Las entidades teóricas postuladas por las teorías científicas 
bien establecidas existen (aunque puede haber excepciones). Los tér- 
minos teóricos típicamente refieren.» 

Frente a R,, hay dos posturas antagónicas básicas: el instrumentalis- 
mo («las entidades teóricas son meros recursos predictivos y debe de- 


1 Popper propugnó el realismo crítico, Field el realismo materialista, Boyd el rez- 
lismo convergente, Putnam el realismo interno, Tuomela y Niiniluoto el realismo cien- 
tífico crítico, Giere el realismo constructivo y otros muchos autores han etiquetado de 
otros modos sus respectivas defensas del realismo. 

12 A, Diéguez Lucena, Realismo científico. Una introducción al debate actual en filosofía 
de la ciencia, Málaga, Universidad de Málaga, 1998, pág. 79. 

13 El propio Diéguez admite esto, y menciona explicitamente el realismo imtencional, 
cuyo estudio deja para otro momento (164, pág. 80). 

M Conviene recordar que la mecánica cuántica (y sobre todo la escuela de Copen- 
hague) hizo resurgir el debate sobre el realismo desde la propia ciencia, con el célebre 
principio de indeterminación de Heisenberg, por lo que la controversia sobre el realis- 
mo no es una cuestión académica de los filósofos, sino que proviene de los cambios 
científicos en el siglo xx. 
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jarse de lado la cuestión de su existencia real») y el constructivismo sos tml 
(«las entidades teóricas son construidas socialmente»). Conviene recal 
car que hay formas de relativismo más fuertes, como el programa 
EPOR o el relativismo ontológico de Woolgar, según las cuales lu 
construcción social no sólo atañe a las entidades teóricas (lo cual serlu 
obvio), sino también a los referentes de los que se ocupa la ciencia. 


Il: El realismo epistemológico se definiría por la tesis siguiente: 

R,: «Las teorías científicas nos proporcionan un conocimiento 
adecuado (aunque perfectible) de la realidad tal como ésta es con in: 
dependencia de nuestros procesos cognitivos.» 

A esta forma de realismo se opondrían los fenomenistas («las teorlan 
científicas sólo tratan de fenómenos observables») y los idealistas epis- 
temológicos («las teorías científicas versan sobre una realidad hecha por 
la mente»). A las dos posturas contrarias a R, que indica Diéguez ha: 
bría que añadir a los escépticos: las teorías científicas no pueden (ni podrán) 
proporcionarnos un conocimiento adecuado de la realidad, sea por la 
inaccesibilidad de la misma, sea por su extremada complejidad, sea 
por las limitaciones cognitivas del ser humano. 


III: Llegamos al realismo teórico, mediante el cual aparece por pri 
mera vez la cuestión de la verdad: 

R.: «Las teorías científicas son susceptibles de verdad o falsedad», 
tesis a la que Diéguez opone el instrumentalismo teórico («las teorías 
científicas son instrumentos de cálculo, útiles o inútiles, empíricamen- 
te adecuadas o inadecuadas, pero no verdaderas o falsas»). El término 
“cálculo” podría ser sustituido aquí por alguno más general. 


IV: El realismo semántico afirmaría lo siguiente: 

R.: «Las teorías científicas son verdaderas o falsas en función de su 
correspondencia con la realidad.» Esta modalidad del realismo impli- 
caría, también por primera vez, una teoría concreta de la verdad, la 
teoría de la correspondencia. 

Al realismo semántico se oponen, siempre según Diéguez, el prag- 
matismo («la verdad o falsedad atribuibles a las teorías científicas han 
de ser entendidas en relación con las actividades coguitivas huma- 
nas»), el coherentismo («la verdad o falsedad atribuibles a las teorías no 
son otra cosa que su coherencia con un sistema aceptado de creencias, 
o con otras teorías») y el relativismo («la verdad o falsedad atribuibles a 
las teorías son siempre relativas a los contextos en que surgen»). Como 
puede verse, el debate sobre la verdad se produce a nivel semántico. 
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V: Por último, Diéguez distingue el realismo progresivo, cuya tesis 

¿entral sería: 
: «La ciencia progresa teniendo como meta la verdad. Las nuevas 

teorias contienen más verdad y/o menos falsedad que las anteriores.» 

El antirrealismo sobre el progreso se expresaría así: «el progreso de 
la ciencia no puede ser establecido como un acercamiento creciente a 
la verdad», A nuestro modo de ver, podrían buscarse enunciados más 
radicales, como el relarivista («el progreso científico es relativo a deter- 
minados grupos sociales y culturas, y se refiere a los intereses de esos 
grupos»), y asimismo podrían formularse otras variantes de las diver 
sas modalidades de antirrealismo, lo cual queda como ejercicio para 
los lectores y lectoras. 


Estas distinciones permiten acotar los diversos temas involucrados 
en el debate sobre el realismo y el relativismo (objetividad, teoría de 
la verdad, teoría del significado, concepción del progreso científico, 
etcétera), que muchas veces se entremezclan. Newton Smith, por 
ejemplo, afirma que el realismo «lleva implícito el supuesto de que las 
proposiciones científicas son verdaderas o falsas y entienden la verdad 
en el sentido de una versión depurada de la teoría de la corresponden: 
cia»!5, Como señala Diéguez, esto puede ser cierto en el caso de Pop- 
per y de Niiniluoto, que aceptan las cinco variantes del realismo, pero 
«no lo es en el caso de Hacking, Harré, Giere, Cartwright o Paul 
Churchland»!*, cuya reivindicación del realismo es mucho más mati- 
zada, y no está referida prioritariamente a la verdad de las teorías!”. 
Y en cuanto a los sociólogos del conocimiento científico, algunos son 
antirrealistas ontológicos, pero otros, no. Por tanto, las distinciones 
mencionadas pueden ser útiles para analizar el debate sobre el realis- 
mo y el relativismo. 

Vayamos al mismo, refiiéndonos únicamente a los estudios sobre 
la ciencia después de Kuhn. 

Los debates imás recientes sobre el realismo en el ámbito estricto 
de la filosofia de la ciencia empiezan con la afirmación de tesis anti- 
realistas, que dan un paso más con respecto al instrumentalismo clá- 
sico, que no desechaba la idea de verdad, y, como señala Wenceslao 


15 W. H. Newton Smith, La zacionalidad de la ciezcia, Barcelona, Paidós, 1987, pág. 40. 

16 Diéguez, op. cit,, pág, 75, 

17 Michael Devitt ha afirmado que «ninguna doctrina de la verdad es en modo al- 
guno constitutiva del realismo» (Realism and Truth, Oxford, Blackwell, 1984, pág. 227). 
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González, afirman que al antirrealismo se articula en dos tesis contru- 
rias al realismo: 


1. Se descarta la explicación del significado desde las condicio: 
nes de verdad, que ha de ser reeemplazada por una visión pragmd- 
tica del significado donde el eje está en la noción de “uso”. 

2. Devalúa la importancia de la referencia, que es reconducida 
al papel dentro del uso del lenguaje en lugar de resaltar el valor se- 
mántico aportado por el referente. El concepto de verdad es releva: 
do por la idea de prueba tanto para las ciencias formales como para 
los saberes empíricos'*, 


Frege fue quien hizo depender la teoría del significado de la verdad. 
En cambio, el segundo Wittgenstein (y antes Peirce) defendió la concep- 
ción : pragmática de la verdad, estrehhamente relacionada con su identifi- 
cación entre el significado de los términos y su uso. Por tanto, las tesis an- 
tirrealistas, postuladas inicialmente por Dummet, y luego por van Fraas- 
sen y von Wright”, atacan uno de los grandes pivotes de la filosofía 
clásica de la ciencia: las teorías del significado y de la verdad propugna 
das por Frege y por Tarski. Sin embargo, estas tesis antirrealistas han ha- 
llado respuesta en la propia filosofía de la ciencia, tal y como vimos en 
el capítulo 6, comentando a van Fraassen y a Giere. La filosofia naturali- 
zada de la ciencia, en particular, suele asumir tesis realistas, a pesar de que 
Quine afirmara el relativismo ontológico, basándose en sus tesis de la ir- 
fradeterminación empírica y de la inescrutabilidad de la referencia. 

Otros autores han utilizado otras estrategias para afirmar el realis- 
mo. Field defendió el realisso materialista”, en el que se cuestiona la 
idea de verdad y se considera que los términos científicos son nom- 
bres convencionales, pero se afirma que los objetos del mundo son 
anteriores e independientes de las mentes que los investigan. Se trata, 
por tanto, de un realismo ontológico, pero no de un realismo teórico 
ni semántico. Boyd propuso el realismo convergente, que también ha 
sido apoyado por Putnarn, aunque este último autor prefiere la deno- 


18 W.J. González, «El realismo y sus variedades: el debate actual sobre las bases fi- 
losóficas de la ciencia», en A. Carreras (ed), Conocimiento, ciencia y realidad, Zaragoza, 
Universidad de Zaragoza, SIUZ, 1993, págs. 23-24, 

19 Véase M, Durnmet, Truth and Other Enigmas, Londres, Duckworth, 1978, pági- 
nas 145-165; B. van Fraassen, The Scientific Image, Oxford, Clarendon Press, 1980, y 
C. H. von Wright, Realisn, Meaning and Truth, Oxford, Blackwell, 1987. 

20 Véase H. Field, «Realism and Relativism», Jowmnal of Philosophy, 79 (1982), pági- 
nas 553-567. 
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minación de realismo interno?!, Según Boyd, los términos científicos 
poseen sus referencias específicas, mientras que las leyes son aproxi- 
madamente verdaderas. Tanto la existencia como las estructuras cau- 
sales que los científicos hallan no dependen de las teorías, sino de la 
realidad”, En cuanto al realismo interno de Putnam, tiene su propia 
originalidad, porque no puede ser considerado como un realista onto- 
lógico, pero sí epistemológico, ya que al margen de las teorías el mun- 
do es una pura «cosa en sí», Putnam ha dedicado vigorosos ataques 
al realismo metafísico y a la concepción trascendental de la verdad. Se- 
gún él, las teorías conforman el mundo, el cual puede ser descrito de 
muchos modos, y cada uno de ellos es verdadero en relación con la teo- 
ría correspondiente. Por tanto, la verdad es algo dependiente de las teo- 
rías, pero dentro de una teoría cabe hablar de verdad y de falsedad”. 

Por último, hay que mencionar el realismo científico-crítico de 
Tuomela y Niiniluoto, que tiene sus orígenes en ideas de Popper, pero 
incorpora mejoras significativas. Popper dejó escrito que «el sentido 
común es un partidario acérrimo del realismo» y que «todos los pre- 
tendidos argumentos en contra del realismo... son filosóficos en el 
sentido más peyorativo del término»”. Pero este argumento basado 
en el sentido común no resulta muy convincente, porque la ciencia 
ha contradicho al pretendido sentido común numerosas veces a lo lar- 
go de la historia. Por eso, la escuela finlandesa asumió la tarea de fun- 
damentar filosóficamente el realismo popperiano, apelando también 
a algunas ideas de Bunge. La idea básica es la de considerar la ciencia 
como una secuencia de teorías que convergen como límite hacia «la 
verdad» y por ello, sus posturas son realistas en el sentido fuerte de 
la palabra, es decir, que tienden a asumir las cinco modalidades de rea- 
lismo distinguidas por Diéguez. 


2 Véase H. Putnam, Realism toitb a Hienan Face, Harvard University Press, 1990, 
pág. 32. Pumam también ha hablado de realismo pragmático. 

2 R Boyd, «Realism, Conventionality and “Realism about”», en G, Boolos (ed.), 
Meaning and Method, Cambridge University Press, 1990, págs. 171-173. 

2 H. Putnam, Mearmmg and the Moral Sciences, Londres, Routledge 8: Kegan Paul, 
1978, pág. 133, traducido al español como El significado y las ciencias morales, México, 
UNAM, 1991. 

24 Putnam ha dedicado varias obras al problema del realismo. Aparte de las ya cita- 
das, conviene consultar The Many Faces of Realisrs (La Salle, Open Court, 1987) y Repre- 
sentation and Reality (MIT Press, 1988). Ambas obras han sido traducidas al español: Las 
mil caras del realismo (Madrid, Paidós, 1994) y Representación y realidad (Barcelona, Gedi- 
sa, 1990). 

25 KR. Popper, Conocimiento objetivo, Madrid, Tecnos, 1982, págs. 46-47. 
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Conviene subrayar que no es preciso ser realista para estar en con- 
tra del relativismo. Laudan, por ejemplo, preconizó un nuevo tipo de 
instrumentalismo y atacó una cierta concepción (muy estricta) del rea- 
lismo*, lo cual no le impidió ser uno de los principales fustigadores 
del relativismo. Él considera al relativismo como «una de las manifes- 
taciones más prominentes y pemiciosas del antintelectualisimo de 
nuestra época»””. Por nuestra parte, diremos que las posturas defendi- 
das por algunos sociólogos relativistas, como Collins, Latour y Wool- 
gar, adolecen de un defecto fundamental: no aplican su propia tesis 
de la simetría, y no parecen ser nada relativistas con respecto a sus pro- 
pias conceptualizaciones. Ellos no aceptan que haya una naturaleza, o 
cuando menos, suspenden el juicio al respecto, pero no parecen tener 
ninguna duda sobre la existencia de sociedades y culturas. Dan por su- 
puesto que hay comunidades científicas, siendo así que este concepto, 
en el ámbito de la sociología, es un concepto teórico. Ponen en duda 
que haya una macrorrealidad, pero aceptan plenamente las microrrea- 
lidades (laboratorios, inscripciones, procesos de consenso, controver- 
sias entre científicos, etc.). Al parecer, no hay duda alguna sobre la 
existencia de las entidades, escenarios, instituciones y procesos socia- 
les, mientras que se niega que la naturaleza pueda albergar también 
entidades (fisicas, químicas, biológicas, geológicas, etc.), escenarios y 
procesos. De poco sirve ser un antirrealista en el ámbito de las ciencias 
naturales si uno es un furibundo realista en el campo de las cien- 
cias sociales, y no duda ni por un momento que los gobiemos, las or- 
ganizaciones que financian la investigación científica, los intereses de 
las comunidades y de los individuos y las polémicas y debates entre 
los científicos son entidades (o procesos) reales y objetivos, cuya exis- 
tencia es incontrovertible. El realismo naturalista, el realismo biologi- 
cista y el realismo sociologista son tres lados de un mismo triángulo. 
De poco sirve ser relativista en uno de los vértices si uno está seguro 
de la firme existencia de alguno de los otros dos. 


9.3. HACKING: REPRESENTAR EL MUNDO E INTERVENIR EN ÉL 


Desde el punto de vista de una filosofía de la actividad científica, 
lo importante es dilucidar si la práctica científica es real o no, utilizan: 
do como criterio de realidad la capacidad de modificar y transformar 


2 Véase L. Laudan, «A Confutation of Convergent Realism», Philosophy of Science, 
48 (1981), págs. 1948. 
27 L. Laudan, Science and Relativism, University of Chicago Press, 1990, pág. X. 
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los objetos, los fenómenos, los instrumentos, las comunidades y las 
sociedades. Hacking ha sido uno de los filósofos que ha defendido el 
realismo desde el punto de vista de la práctica experimental”, y por 
eso lo consideraremos como uno de los pensadores más representati- 
vos de la filosofía de la actividad científica a finales de siglo. Según 
Hacking: 


La realidad tiene que ver con la causación y nuestras nociones 
de la realidad se forman a partir de nuestras capacidades para cam- 
biar el mundo [...] Contamos corno real aquello que podemos usar 
para intervenir en el mundo afectando a otras cosas, o aquello que 
el mundo puede usar para afectamos”, 


Pensamos que nuestros cuerpos (y nuestros instrumentos científi- 
cos y tecnológicos) son reales porque con ellos podemos modificar 
nuestras percepciones y nuestro entomo; recíprocamente, pensamos 
que otros cuerpos y otras cosas son reales en la medida en que nos 
pueden transformar a nosotros mismos o a nuestro entomo. Ponga: 
mos un ejemplo muy sencillo: en la medida en que la electricidad ge- 
nera luz en nuestras casas, transformándolas radicalmente, somos rea- 
listas, incluso a la hora de escribir libros contra el realismo a la luz de 
una lámpara y con el ordenador conectado a la red eléctrica. Puesto 
que la ciencia y la técnica tienen mucho que ver con esa transforma- 
ción de nuestro microcosmos, pensamos que sus efectos modificado- 
res del mundo son reales, independientemente de que sean reales o 
no las entidades cuya existencia postulan los científicos. Escribiendo 
contra el realismo y relativizando la teoría de la electricidad, nadie ha 
conseguido que se vengan abajo las redes eléctricas que iluminan su 
mesa de trabajo. Por eso, el gran argumento en favor del realismo en 
ciencia y tecnología es su capacidad para transformar los microcos: 
mos, y a veces también los mesocosmos y los macrocosmos. 

Llamaremos realismo práctico, o mejor, realismo transformativo, a este 
tipo de planteamiento, que no insiste tanto en el conocimiento, sino 
en la práctica científica (y tecnológica), así como en los efectos de di- 
cha práctica sobre el mundo en el que los seres humanos actuamos. 
Obsérvese que con ello no afirmamos que la ciencia haya sido benefi- 


20 Desde otros puntos de vista, Nancy Cartwright y Ronald Giere también han sus- 
tentado este tipo de tesis. Véase N. Cartwrigth, How tbe Laws of Physics Lie, Oxford, 
Clarendon Press, 1983, cap. 5, y R. Giere, 1988, op. dit, cap. 5. 

22 1, Hacking, Representing and Interuening, Cambridge University Press, 1983, 
pág. 146. 
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ciosa en su actividad transformadora. El mundo se puede transformar 
para lo bueno y para lo malo?, y la evaluación de la bondad, maldad 
o mixtura de bondad y maldad de las consecuencias de la actividad 
tecnocientífica tiene que hacerse desde una perspectiva propiamente 
filosófica, que tiene que ver ante todo con los valores que propugne 
mos y rechacemos. Para algunas culturas, la presencia de la electrici: 
dad en sus casas puede haber sido una ruina. Lo que no se puede ne: 
gar, en cualquier caso, es la capacidad transformadora del «mundo» 
que la ciencia y la técnica han mostrado tener, y por ello, el realismo 
que aquí propugnamos es un realismo práctico y transformativo. 

Desde este punto de vista, la actividad científica, incluida la labor 
de teorización más pura (como la axiomatización de una teoría) está 
orientada a la transformación del «mundo». Hadáng ha insistido en 
ello, utilizando el término “intervención”, en lugar de “transformación, 
y tomando como ejemplo la actividad científica aparentemente más pa: 
siva; observar. Veamos de qué manera expone Hacking este tipo de tesis. 

En primer lugar, Hacking se muestra como un crítico radical de la 
filosofía de la ciencia que centra sus análisis y reconstrucciones en el 
conocimiento científico teórico: 


los filósofos de la ciencia debaten constantemente sobre las teorías 
y las representaciones de la realidad, pero no dicen casi nada sobre 
la experimentación, sobre la tecnología o sobre el saber como herra- 
mienta para transformar el mundo?!. 


Hacking plantea esta tesis en un libro cuyo objetivo es estudiar el 
concepto de intervención en el mundo, y ya no sólo de representación 
del mundo”. En dicha obra se subraya la importancia de la observa- 
ción y de la experimentación para obtener conocimiento científico y 
para modificarlo. Pero la observación y la experimentación no descri- 


30 El invierno nuclear, de producirse, sería una gran transformación del macrocos- 
mos o bioesfera en el que vive la especie humana. 

31 1. Hacking, op. cit., pág. 245. 

22 Posteriormente a Hacking, Joseph Rouse también afirmó que «la ciencia no es 
primariamente un modo de representar y de observar el mundo, sino un modo (o mo- 
dos) de manipularlo y de intervenir en él. Los científicos son practicadores (prachition- 
ners) más bien que observadores» (Knowledge and Porwer, Toward a political Philosophy of 
Science, liaca y Londres, Cornell University Press, 1987, pág. 38). También Nancy 
Cartwright ha insistido recientemente en este aspecto de la ciencia, partiendo de postu- 
ras instrumentalistas. Véase N. D. Cartwright, T. Shomar y M. Suárez, «The tool-box of 
sciences, en W. E. Herfel et al (eds.), Theories and Models in Scientific Processes, Amster- 
dam, Rodopi, 1995, Poznan Studies, vol. 44, págs, 137-150. 
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hen ni descubren el mundo tal y como éste es, sino que lo mediatizan 
y lo transforman, al intervenir activamente sobre él. La práctica expe- 
rimentadora es previa a la obtención de conocimiento científico. Por 
tanto, una filosofía de la ciencia que acepte esta afirmación ha de ver 
cómo se produce el conocimiento científico gracias a las acciones de 
los científicos sobre sus objetos de estudio, máxime si, como sucede 
en la ciencia contemporánea, dichas acciones implican el uso de com: 
plicados artefactos de observación, experimentación y medida, 

Puesto que no hay observación científica actual que no recurra a 
instrumentos, para saber observar, medir o experimentar hay que sa: 
ber manejar bien una serie de artefactos científicos. Este uso compe- 
tente de instrumentos es previo a la obtención de conocimiento cien- 
tífico, así como a la verificación o falsación del mismo. Desde el pun: 
to de vista de la epistemología evolucionista, se diría que una falta de 
competencia en el uso de los múltiples artefactos científicos, teóricos 
y prácticos implica una inadecuada adaptación al entomo. Si, como 
vimos comentando a Karin Knorr-Cetina?, los científicos contempo 
ráneos trabajan casi siempre en un medio artificial, la competencia 
práctica implica una buena adaptación a ese entomo artificial, y pue 
de ser considerada como un signo de posible progreso. 

Mas volvamos a la terminología de Hacking y centrémonos en 
una de sus tesis básicas, que tiene una gran relevancia filosófica: 


experimentar no es enunciar o informar, sino hacer, y hacer con 


algo distinto que palabras”, 


Diremos que, así como Hanson subrayó que la observación cien- 
tífica está cargada de teoría, lo cual contribuyó mucho a la decadencia 
del programa empirista y neopositivista, Hacking ha entrevisto que la 
observación y la experimentación científicas están cargadas de práctica 
previa, y de una práctica competente. Coherentemente con ello, Hac- 
king se opone frontalmente a la concepción sintáctica de las teorías, 
como muestra el siguiente pasaje: 


la tendencia a remplazar las observaciones por entidades lingúlsti- 
cas (frases sobre la observación) es endémica en toda la filosofla 
contemporánea?, 


33 Véase apartado 8.4. 


2 1. Haclang, op. cit, pág. 282. 
35 1, Hackdng, op. af, pág. 293. A continuación menciona a Quine como uno de los 
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Pero la concepción semántica tampoco le parece suficiente, y por 
ello, afirma que hay que dar un paso más, insistiendo en los aspectos 
pragmáticos de la ciencia y, más en concreto, en las acciones que per 
miten obtener conocimiento científico: observar, medir, experimen* 
tar, calcular, etc, Hacking apoya todas estas sugerencias con minucio- 
sos ejemplos de algunos casos de estudio procedentes de la fisica. 

Además, Haclang afirma que lo esencial no es la verdad científica, 
sino la capacidad innovadora de la ciencia. Dicha capacidad no sólo 
tiene que ver con las teorías, los hechos, los conceptos, las leyes, los 
métodos de cálculo o los artefactos científicos. Según Hacking, el ob- 
jetivo principal de las ciencias fisicas es la producción de nuevos fenó- 
menos: 


El trabajo experimental es el mejor argumento en favor del rea- 
lismo científico. Pero ello no es porque nos permite verificar si las 
entidades teóricas existen o no, sino más bien porque entidades 
que, en principio, no pueden ser «observadas» son manipuladas 
usualmente para producir nuevos fenómenos y estudiar nuevos as- 
pectos de la naturaleza. Esas entidades son herramientas, instru- 
mentos, pero no para pensar, sino para hacer, 


Los electrones son un buen ejemplo de esta tesis, Siendo entida- 
des en sí mobservables (según el principio de Heisenberg), sirven para 
representar los bits (carga positiva, carga negativa) y, por tanto, están 
en la base de buena parte de la informática. Otro tanto cabría decir de 
los números negativos, de los números imaginarios o de los fractales. 
Como dice Hacking, los debates sobre el realismo se han centrado en 
el realismo sobre entidades”. Por delante del realismo ontológico, centra- 
do en objetos y entidades, conviene partir de un realismo práctico, 
que afirme la realidad de las acciones y de los procesos antes que la 
realidad de los objetos. Puesto que sólo conocernos los objetos del 
mundo a través de nuestras acciones, la filosofía de la ciencia debe 
partir de una teoría de la acción. 

Estas tesis de Hacking permiten reinterpretar algunas de las pro- 
puestas de los sociólogos de la ciencia. Autores como Pickering pien- 
san que los estudios sociológicos de la actividad científica han sido de- 
masiado abstractos y genéricos durante la década de los 70: 


% Ibid, pág. 419. 
2 Ibid, pág. 27. 
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La sociología del conocimiento científico simplemente no llega 
a ofrecemos el aparato conceptual que se precisa para ponerse al co- 
rriente de la riqueza del hacer científico, la dura tarea de construir 
instrumentos, planear, llevar a cabo e interpretar experimentos, ela- 
borar teorías, negociar con los gestores de los laboratorios, con las 
revistas, con las instituciones financiadoras, y así sucesivamente, 
Describir la práctica científica como abierta e interesada [alusión a 
Bloor] equivale, en el mejor de los casos, a hacer un rasguño sobre 
la superficie”, 


La crítica de Pickering es aguda y acertada, pero su propia enume- 
ración de lo que es la actividad científica trasluce que, para los soció- 
logos del conocimiento científico, el principal escenario de acción de 
los científicos es el laboratorio. A nuestro modo de ver, esto supone 
una profunda insuficiencia de la sociología de la ciencia a la hora de 
reconocer cuáles son los escenarios en donde los científicos actúan, 
pues dejan de lado la acción educativa (imprescindible para transmitir 
el conocimiento y la técnica científica) y, sobre todo, la aplicación de 
la ciencia ala transformación del mundo”. A pesar de esta insuficien- 
cia, que puede ser corregida, la tesis básica de Pickering es similar a la 
de Hacking: 


Quiero contrastar dos idiomas que sirven para pensar sobre la 
ciencia, el representacional y el performativo. El idioma representa- 
cional considera a la ciencia, ante todo, como una actividad que 
pretende representar la naturaleza y producir conocimiento que 
mapee, refleje o se corresponda con lo que es el mundo real (...] Por 
supuesto, dentro de la restrictiva visión tradicional de la ciencia: 
como-conocimniento, el idioma representacional es más o menos 
obligatorio [...] Sin embargo, dentro de una concepción expandida 
de la cultura científica, resulta posible imaginar que la ciencia no 
versa precisamente sobre representaciones [...] Uno puede partir de 
la idea de que, en primera instancia, el mundo no está lleno de he- 
chos y observaciones, sino de acciones", 


Pickering extrae numerosas consecuencias de esta tesis, pero nos li- 
mitarernos a señalar una: la importancia de las máquinas para la acti- 


38 A. Pickering, op. cit., pág. 5. 

39 Véase J. Echeverria, «The four conterts of scientific activity», en W. E. Herfel ec 
al (eds), Theories and Models im Scientific Processes, Amsterdam, Rodopi, 1995, Poznan 
Studies, vol. 44, págs, 151-168. Las mismas tesis han sido expuestas en J. Echeverria, 
1995, cap, 2. 

%0 A. Pickering, The Mangle of Practice, University of Chicago Press, 1995, pág. 6. 
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vidad científica. Muchas de las acciones que son precisas para la inves- 
tigación científica desbordan la capacidad del cuerpo humano, y por 
ello, los artefactos científicos no sólo son mstrumentos, sino condicio 
nes necesanas para la investigación científica. En tanto acción, la cien- 
cia no sólo es acción humana, sino que también involucra acciones ar- 
tificiales, que son indispensables para la obtención de conocimiento. 
Ello no equivale a decir que la ciencia sólo sea acción, o construcción 
de máquinas: «la ciencia no sólo versa sobre hacer máquinas, y uno 
no puede pretender haber analizado la ciencia sin dar cuenta de sus di- 
mensiones conceptuales y representacionales»!!. 

Retomaremnos estas tesis de Pickering desde el punto de vista si- 
guiente. Insistir en la importancia de la acción científica no implica ol- 
vidar los resultados de dicha acción, es decir, las diversas modalidades 
de conocimiento científico (datos, observaciones, resultados de un 
cómputo o de una medición, resultados de un experimento, etc.). 
Pero es importante tener en cuenta que dicho conocimiento surge 
como resultado de una acción, y no viene dado por el mundo. Como 
dijo Bacon, para obtener conocimiento hay que «torturar a la natura- 
leza», El método experimental implica acciones experimentales, y por 
ello, una teoría de la acción es previa a una teoría del conocimiento 
científico. Ésta es una de las principales diferencias entre el conoci 
miento científico y el conocimiento humano en general. Para conocer 
científicamente es imprescindible actuar previamente sobre el mun- 
do, transformándolo (por ejemplo en una probeta, o en un acelerador 
de partículas). Gracias a esa acción, se obtienen datos y resultados, a 
partir de los cuales comienza el trabajo propiamente teórico. Mas en 
la ciencia, y sobre todo en la ciencia contemporánea, no hay conoci- 
miento empírico ni observacional sin acciones previas, y dichas accio- 
nes suelen ser llevadas a cabo con la ayuda de instrumentos científicos 
muy complejos y costosos, que ya no son la balanza, el termómetro o 
el telescopio óptico. El manejo competente de dichas máquinas es 
condición sine qua non de la investigación científica, y los datos resul- 
tantes de ellas han de ser evaluados en función de su exactitud, rele- 
vancia, márgenes de error, corrección, etc. Todo ello es previo a la emi- 
sión de hipótesis para explicar esos datos, y por tanto es anterior al 
problema de la verdad de los enunciados cientificos, La práctica expe- 
rimental ha de satisfacer una serie de valores y, sin ello, sus resultados 
ni siquiera son considerados, por no ser fiables. La corrección de la 


41 Ibid, pág.7. 
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práctica científica es previa a la evaluación veritativa de las hipótesis y 
de los enunciados científicos, y por ello, a la justificación del conoci: 
miento científico le tiene que preceder una evaluación de las prácticas 
cientificas previas. Como veremos en el apartado 9.6, ello implica una 
serie de valores, que ya no sólo son epistémicos (ni aléticos), sin cuya 
consideración el análisis de la ciencia resulta incompleto. Por ejemplo, 
es preciso evaluar la fiabilidad de las máquinas e instrumentos cientí- 
ficos (por su rapidez, precisión, robustez, etc.), y no sólo la actividad 
de los seres humanos que los manejan. La actividad científica no se re: 
fiere únicamente a la búsqueda de conocimiento verdadero, sino que 
trata de satisfacer otros muchos valores, epistémicos y no epistémicos. 
En cuanto a la distinción de Pickering entre el enfoque representacio- 
nal y el performativo, que coincide en cierta medida con la de Hac- 
king entre representación e intervención, la retomaremos en el aparta- 
do 9.5, basándonos la distinción entre ciencia y tecnociencia. Otros 
muchos autores también han realizado importantes contribuciones a 
la filosofia de la actividad científica, pero en esta obra no nos Ocupa- 
remos específicamente de ellos*?. 


9.4. TEORÍA DE LA ACCIÓN CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA 


Desde Aristóteles, diversos filósofos han intentado elaborar una 
teoría de las acciones humanas. La filosofia positivista, siguiendo a 
Mill, tendió a identificar acción y conducta, mientras que los utilita- 
ristas redujeron el análisis de las acciones humanas a términos de uti- 
lidad, Durante el siglo xx, numerosos filósofos y sociólogos han pro- 
puesto teorías de la acción, y en esta obra no pretendemos analizar los 
debates en toro a dicho concepto“, sino que nos limitaremos a co" 


4 Desde posturas diferenciadas, autores como Carmwright, Daston, Hesse, Porter, 
Rudwick, Schaffer, Shapin y otros muchos insisten en la importancia de los estudios de 
la práctica científica. Un estudio más amplio de la actividad tecnocientífica, centrado 
en casos concretos, algunos de ellos provinientes de la Big Science, puede verse en la obra 
de Jed Z. Buchwald (ed.), Scientific Practice, University of Chicago Press, 1995. También 
puede verse la obra ya citada de Herfel, Krajewski, Niiniluoto y Wójcicki (eds.), 1995. 

% Entre los autores que han elaborado teorías de la acción hay que mencionar a 
Durkheim, Hayek, Hempel, Dray, Donagan, Popper, Gadamer, Ricoeur, von 1 
Tuomela, Cohen, Elster, Van Parijs, Cicourel, Churchland, Knorr-Cetina y muchos 
otros. Para estudios en español sobre teoría de la acción, véanse J. Mosterín, Racionali- 
dad y acción buenana, Madrid, Alianza, 1978; A. Gómez, Sobre actores y tramoyas, Barcelona, 
Anthropos, 1992; W. J. González (ed.), Acción e Historia, Universidade da Comña, 1996, 
y M. A. Quintanilla, 4 favor de la razón, Madrid, Taurus, 1981. 
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mentar algunos aspectos relevantes para definir la actividad tecnocien- 
tífica. 

En el siglo xx, las dos principales corrientes que han pugnado en- 
tre sí han sido el holismo y el individualismo, al priorizar el estudio de 
la acción social o de la acción individual, respectivamente. Como se- 
mala Amparo Gómez: 


los holistas consideran que grupos, colectividades, instituciones so- 
ciales, etc., han de ser explicados por sí mismas, sin referir a las ac- 
ciones individuales que los integran. Lo social se entiende como lo 
funcional, relacional o estructural, y así ha de ser explicado; los in- 
dividuos y sus acciones serían mera expresión de fuerzas actuantes 
«a sus espaldas» y al margen de sus voluntades e intenciones, Por 
otro, los individualistas entienden la acción humana como práctica 
individual, intencional y libremente ejercida. Los fenómenos socia- 
les serían resultado de esa práctica y explicables en términos de 
ella, 


Ulterionnente, ha habido tendencias a conjugar ambas posturas, 
analizando los fenómenos sociales por remisión al comportamiento 
individual y asumiendo que los individuos siempre actúan en un con- 
texto social, que influye sobre las motivaciones, intenciones y metas 
de sus acciones. Aquí asumiremos este tipo de planteamientos, expo" 
niendo brevemente la concepción intencional de las acciones huma- 
nas individuales e implementándola con una teoría de las acciones 
conjuntas y cooperativas. Para ello resumiremos algunas de las tesis de 
Von Wright, Popper y Tuomela, para luego esbozar una teoría muy su- 
cinta de la acción tecnocientífica, basada en las propuestas de Quinta- 
nilla, 

Según Von Wright: 


La acción presenta normalmente dos aspectos: «interno» el uno 
y «extemo» el otro. El primero consiste en la intencionalidad de la 
acción, en la intención o en la voluntad que «están detrás de» sus 
manifestaciones externas. El segundo puede dividirse a su vez en 
dos partes o fases. Las calificaré de aspecto extemo inmediato y as- 
pecto extemo remotodé la acción. El aspecto extemo inmediato es 
una actividad muscular —+g, girar la muñeca o levantar el brazo. 
El aspecto extemo rernoto es algún acontecimiento del que esta ac- 
tividad muscular resulta causalmente responsable —¿.g., el giro de 


4 A Gómez, op. cil., pág. 17. 
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una manija o el abrir una ventana o, mejor aún, el hecho de que 
una manija en particular gire o una ventana en particular se abra. El 
aspecto remoto no tiene que representar necesariamente un cambio 
de situación; también puede consistir en el hecho de que tal cam 
bio no tenga lugas, como por ejemplo cuando evito que se vuelque 
un vaso sujetándolo con la mano. El aspecto remoto también pue: 
de ser omitido, por ejemplo cuando me limito simplemente a le- 
vantar el brazo. Por último, el aspecto inmediato tampoco consiste 
necesariamente en un movimiento”. 


Puede haber actos que no tengan aspecto extemno, como los actos 
mentales. Pero en el caso de la ciencia, los más relevantes tienen las 
dos facetas, y por eso es preferible hablar de acciones (0 actividades) 
más que de actos. También hay acciones que carecen de imtencionali: 
dad, como Jos actos reflejos: tal es el caso de las respuestas de los or- 
ganismos ante un estímulo*, Las acciones cientificas usuales, sin em 
bargo, son intencionales, Los acontecimientos y cambios que resultan 
de una acción son sus resultados, y puede darse (o no) una interpreta: 
ción causal de dicha relación: la puerta se ha abierto porque alguien 
giró la manija. Los debates al respecto han sido muy numerosos. Von 
Wright distinguió entre los cansalistas, que atribuyen un carácter cau- 
sal a la intención, y los intencionalistas, entre los cuales se apunta, y que 
se limitan a señalar la existencia de un nexo conceptual o lógico entre 
la intención y la conducta. Dicho nexo lo analiza mediante el esquema 
de inferencia práctica (PI), que, como vimos en el apartado 2.8, es el si- 
guiente: h 


A se propone dar lugar a p. 
A considera que no puede dar fugar a p a menos de hacer a. 
Por consiguente, A se dispone a hacer a”. 


Posteriormente, Von Wright aplicó este esquema a las acciones 
previas a una propuesta (como las de aprendizaje), a las acciones tern- 
porales y a las acciones para lograr un fin. No seguiremos aquí el de- 
talle de su teoría, limitándonos a subrayar que es una teoría para las 
acciones llevadas a cabo por individuos, y en ella no aparece ninguna 
referencia al contexto, a la situación o al entorno en el que tienen lu- 
gar las acciones, 


 G. H. von Wright, Explicación y comprensión, Madrid, Alianza, 1979, pág. 111. 
% Td, pág 112. ES 
% Ina, pág 121. 
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Popper se opuso a las explicaciones teleológicas e intencionales de 
la acción y propuso el método situacional para definir las acciones hu- 
manas individuales, por oposición al psicologismo y al sociologis- 
mo*. Conforme a sus tendencias favorables a las concepciones natu 
ralizadas, Popper atribuyó una gran importancia al medio y a la situa- 
ción en donde tiene lugar la acción, tendiendo a analizar muchas 
acciones como resultantes de los procesos de adaptación al medio”. 
Según Popper, la situación está definida, en primer lugar, por el mun- 
do fisico en el que actuamos; en segundo lugar, por el entorno social, 
y en tercer lugar, por las instituciones sociales, a las que otorga un pa- 
pel relevante, al menos por lo que respecta a las acciones racionales. 
Hablando en términos generales, y pese a defender el individualismo 
metodológico, Popper dijo que no es posible explicar las acciones por 
medios exclusivamente psicológicos, como muchos hacen, debido a 
que «las instituciones sociales y, con ellas, las uniformidades sociales 
típicas o leyes sociológicas deben haber existido con anterioridad a lo 
que alguna gente parece complacerse en llamar “naturaleza humana” 
y a la psicología humana», Una acción involucra agentes, objetos, 
instrurnentos e intenciones, pero siempre se produce en un entorno o 
escenario, y por ello, la situación es una componente ineludible de 
una teoría de la acción. 

Aun así, Popper no presenta una teoría de la acción social, En 
cambio, uno de los seguidores de Von Wright y de Popper, Raino Tuo- 
mela, sí lo ha hecho, considerando la acción social como la suma 
de las acciones individuales. Por este motivo, expondremos algunas de 
sus tesis. Entre los muchos estudios que Tuomela ha dedicado a la ac- 
ción social, aquí nos centraremos en su teoría de la acción cooperatl- 
va*!, debido a que este tipo de acciories son frecuentísimas en la prác- 
tica cientifica. 

Por analogía con la teoría de la acción individual, Tuomela exige 
que las acciones conjuntas estén basadas en intenciones conjuntas. Por 
eso, distingue entre las acciones conjuntas cooperativas, basadas en dichas 
intenciones conjuntas, y las coacciones (coactions), en las que los agen- 


% Para la exposición de la lógica de situación, véase Popper, La miseria del historicis- 
mo, cap, 4, y La sociedad abierta y si igos, cap. 14. 

49 Éste es uno de los motivos por los que-Popper fue un predecesor de la episterno- 
logía evolucionista. Véase apartado 6.5. 

30 Popper, La sociedad abierta, pág. 93. 

51 Expuesta en R. Tuorela, «¿Qué es cooperación?», en W. J. González (ed.). Ac- 
ción e Historia, Universidade da Coruña, 1996, págs. 295-307. El libro básico de Tuome- 
la sobre estas cuestiones es A Theory of Social Action, Dordrecht, Reidel, 1984. 
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tes tienen Una misma meta e interactúan al pretender llevarla a cabo, 
pero sin que ello los lleve a tener las mismas intenciones. La noción 
de intenciones-nuestras (ave-intentions) la caracteriza del modo siguiente: 


Las intenciones-nuestras son intenciones conjuntas generadoras 
de acciones que los agentes tienen en situaciones de acción Sota 
ta, p. ej, cuando intentan trasladar una mesa conjuntamente”, 


y ello le permite introducir el siguiente esquema definitorio: 


Un miembro A, de un colectivo G («mosotros» para A.) intenta: 
como-nosotros hacer X, si y sólo si: 


(1) A) intenta hacer su parte de X (como su parte de X); 

(ij) tiene una creencia al efecto: que las oportunidades de la ac- 
ción conjunta para la realización intencional de X se obtendrán; y, 
además, 

(iii) cree que hay (o habrá) una creencia recíproca entre los 
miembros participantes de G —o, al menos, entre aquellos pastici- 
pantes que hacen sus partes de X intencionalmente corno partes de 
X— de modo que las oportunidades para la acción conjunta de X 
se obtendrán”. 


Para que un agente participe en una acción conjunta cooperativa 
ha de intentarlo-como-nosotros. Pues bien, existe un esquema inferen- 
cial similar al de Von Wright que permite analizar las acciones CONJun- 
tas cooperativas: 


(1) Nosotros harernos X. 

(ii) X no puede ser llevado a cabo por nosotros, a menos que 
nosotros realicemos la acción Z. 

(iii) Haremos Z. 

(iv) A menos que yo realice Y, no podemos realizar Z. 

(v) Haré Y (como mi contribución a Z)%. 


No proseguiremos examinando la teoría de la acción social de 
Tuomela, porque lo anterior puede bastar para tener una primera idea 
de sus planteamientos. En cualquier caso, lo que podríamos denomi: 
nar programa intencional en troría de la acción (Anscombe, Von Wright, 

% Id, pág, 297. 
2 bid 
54 Ibid, pág. 97, 
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Tuomela, etc.) ha tenido una influencia considerable en filosofía de la 
ciencia, y representa una primera base para una teoría de la acción tec- 
nocientífica”*, Sin embargo, aparte del carácter intencional de las ac: 
ciones científicas, hay que tener en cuenta otros muchos factores, y 
por ello abandonamos aquí este programa intencional, para esbozar 
una teoría más amplia y menos restrictiva. 

Tradicionalmente, la ciencia ha estado referida al conocimiento, 
mientras que la técnica ha tenido vertientes mucho más prácticas. Por 
ello, para comenzar a elaborar una teoría de la acción científica con- 
viene tomar como modelo alguna teoría de la acción tecnológica, para 
ver si es aplicable a la práctica científica. Aquí retomarernos las pro- 
puestas de Quintanilla, que ya fueron consideradas en el capítulo 7, 
porque en ellas se tiene en cuenta el carácter intencional de las accio- 
nes técnicas, pero también se consideran otras componentes indispen- 
sables para una teoría de la acción tecnocientífica. Este autor definió 
la tecnología como un sistema de acciones humanas%, con lo cual 
quería subrayar que la filosofia de la tecnología no debe centrarse en 
los resultados (los artefactos), sino en los procesos tecnológicos. Quin- 
tanilla afirmó claramente que: 


Las técnicas son sistemas de acciones que se caracterizan, desde 
luego, por estar basadas en el conocimiento, pero también por 
otros criterios, como el ejercerse sobre objetos y procesos concretos, 
y el guiarse por criterios pragmáticos de eficiencia, utilidad, etc. En 
este sentido la filosofía de la técnica es una reflexión de segundo or- 
den sobre una clase de acciones humanas, y su problemática está a 
caballo de la filosofía práctica (filosofía de la acción, filosofía mo- 
ral, etc.) y la teórica (epistemología, ontología). El supuesto norma- 
tivo de la filosofia de la técnica es que las acciones técnicas son la 
forma más valiosa de intervenir o modificar la realidad para adap- 
tarla a los deseos o necesidades humanas... De manera que podría- 
mos decir que el objeto de la filosofía de la técnica es el análisis y la 
evaluación de los sistemas técnicos y de las operaciones involucra- 
das en su desarrollo desde el punto de vista de su función y su va- 
lor prácticos, es decir, de su función y su valor para controlar la rea- 
lidad de acuerdo con los deseos humanos”. 


PATA 


35 Véase apartado 9.5 sobre la tecnociencia. 

36 M. A. Quintanilla, Tecnología: Un enfoque filosófico, Madrid, Fundesco, 1989. Véa- 
se apartado 7.5. 

5 Ibid, págs. 2930. 
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Desde nuestro punto de vista, una filosofía de la ciencia que tome 
como objeto de reflexión la ciencia contemporánea debe partir de te- 
sis similares, debido a que la investigación científica actual está pro- 
fundamente mediatizada por la tecnología en sus propios instrumen- 
tos de investigación, y por ende, en sus acciones. Una de las noveda- 
des principales de la ciencia del siglo x0í es la aparición de la Big 
Science, para cuyo desarrollo no basta un profundo conocimiento teó- 
rico, sino que requiere también diversas habilidades y competencias 
técnicas, aparte de un equipamiento científico complejo y costoso. 
Por ello, cabe distinguir entre ciencia, tecnociencia, tecnología y técnica, 
Puesto que esta obra está dedicada exclusivamente a la ciencia, nos li- 
mitaremos a exponer una serie de diferencias entre ciencia y tecno- 
ciencia. El giro de los estudios sobre la ciencia hacia la práctica cientí- 
fica y la teoría de la acción está estrechamente vinculado a la emergen- 
cia de la tecnociencia. Por ello, para configurar una teoría de la acción 
científica conviene partir de la praxis tecnocientífica contemporánea, 
debido a que las componentes situacionales y prácticas de la ciencia 
están mucho más presentes en esta segunda modalidad de ciencia, que 
implica una mixtura entre ciencia y tecnología, 


9.5. LA TECNOCIENCIA CONTEMPORÁNEA 


Para distinguir las nociones de ciencia y tecnociencia puede usar- 
se la siguiente caracterización, que no pretende ser exhaustiva*: 


9.5.1. La ciencia moderna es (1) una búsqueda continuada de co- 
nocimiento adecuado (verdadero, verosímil, falsable, etc.: en todo 
caso, conforme a los hechos), (2) que propone diversas representacio- 
nes del mundo (micro-, meso- y macrocosmos) (3) obtenidas y justifi- 


5 Para otras definiciones de la ciencia que ponen el acento en su doble carácter, 
ES y práctico, puede verse, por ejemplo, el libro de Mariano Artigas, Filosofia de la cien- 
La objesividad y la verdad en las ciencias, Pamplona, EUNSA, 1992, 2.* ed. 
Según una primera definición, la ciencia experimental es «aquella actividad humana en 
la que se busca un conocimiento de la naturaleza que permita obtener un dorninio con- 
trolado de la misma» (pág. 15). Una segunda definición más precisa aparece en las 
págs. 43-44 de dicha obra. Nuestra diferencia fundamental con Artigas estriba en que él 
sólo considera a la naturaleza como el referente de la ciencia experimental. A nuestro 
modo de ver, las acciones experimentales de los cientificos pueden ser llevadas a cabo 
en otros muchos ámbitos y situaciones, incluyendo las ciencias sociales e incluso algu- 
nos aspectos de las ciencias formales. 
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cadas siguiendo métodos precisos (observación, medida, experimenta- 
ción, análisis, formalización, maternatización, etc), (4) cuyo objeto 
preferente de estudio es la naturaleza (fisica, química, biológica, geo- 
lógica, astronómica, etc.), (5) aunque también se aplica al estudio de 
las sociedades y de las personas (ciencias sociales, ciencias hurnanas). 
Dicho conocimiento, (6) actualizado y evaluado por la comunidad 
científica correspondiente, (7) es hecho público, divulgado y transmi- 
tido por la vía de la enseñanza obligatoria (escuelas, universidades), 
porque (8) algunas formas de dicho conocimiento se han mostrado 
particularmente útiles para los seres humanos, para las industrias y 
para los Estados. A lo largo de ese proceso de aculturación científica 
(9) los científicos se han profesionalizado (y funcionarizado) y (10) el 
conocimiento científico ha ido siendo considerado como un bien so- 
cial relevante por los Estados modernos. La ciencia moderna (11) ha 
ampliado su influencia y su presencia social en el mundo desarrollado 
y ha sido utilizada para el dominio, control y transformación de la na- 
turaleza, de la producción (sobre todo industrial) e incluso de la vida 
social. Los conocimientos científicos y técnicos (12) gradualmente se 
han ido imbricando entre sí, hasta el punto de suscitar una nueva for- 
ma de ciencia, la tecnociencia. La ciencia moderna, para su desarrollo, 
(13) se ha basado en un formalismo matemático, así como en una me- 
todología basada, en último término, en la lógica de enunciados. 
Esta caracterización de la ciencia no pretende ser completa, por- 
que es posible añadir nuevas notas distintivas, así como profundizar 
en el análisis de las 13 enumeradas. Es claro que la actividad científica 
así definida se sigue practicando en la actualidad. Sin embargo, el pro- 
pio despliegue de la actividad científica ha ido generando un segundo 
tipo de práctica, la tecnociencia contemporánea, que puede ser caracteri- 
zada y distinguida de la ciencia moderna de la manera siguiente: 


9.5.2. La tecnociencia no es sólo la búsqueda de conocimiento re- 
presentacional adecuado, sino ante todo (1) un sistema de acciones 
eficientes basadas en conocimiento científico que transforman el 
mundo, (2) están desarrolladas tecnológica e industrialmente, y ya no 
versan sólo sobre la naturaleza, (3) sino que también se orientan a la so- 
ciedad y a los seres humanos, sin limitarse a describir, explicar, prede- 
cir o comprender el mundo, sino tendiendo a transformarlo basándose 
en una serie de valores (4) satisfechos, en mayor o menor grado, por 
la actividad tecnocientifica y por sus resultados; entre dichos valores, 
la verdad o la verosimilitud no ocupan el lugar central, aunque siguen 
teniendo un peso específico considerable. Su referente es (5) una serie 
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de escenarios artificiales (o mundos artificiales) que la tecnociencia 
posibilita y construye. Por oposición a la ciencia modema, la tecno- 
ciencia implica, no sólo una profesionalización, sino (6) una empresa- 
rialización de la actividad científica. Siendo la tecnociencia (7) un fac: 
tor relevante de innovación y de desarrollo económico, pasa a ser (8) 
uno de los poderes dominantes en las sociedades más avanzadas. La 
tecnociencia también se enseña públicamente, pero, a diferencia de la 
ciencia modema (especialmente en su versión ilustrada), el conoci- 
miento y la práctica tecnocientífica (9) tienden a privatizarse, e inclu- 
so a devenir secretos. La tecnociencia (10) no sólo es un instrumento 
de dominio y transformación de la naturaleza, sino también de las 
sociedades, revelándose muy útil (11) para determinados grupos so- 
ciales transnacionales, en principio no estatales, que obtienen gran- 
des beneficios de ella. La tecnociencia (12) se inserta en un nuevo sís- 
terna de producción, al que podemos denominar postindustrial (so- 
ciedad del conocimiento y de la información). La tecnociencia 
contemporánea, para su desarrollo, (13) se basa en un nuevo forma- 
lismo, la informática”. 

Cabe añadir una decimocuarta diferencia, en la que se sintetiza 
una de las tesis principales de la filosofía de la actividad científica, por 
diferenciación respecto a la epistemología clásica: la tecnociencia 
(14) no se reduce a la razón pura (epistóme), sino que es, además, una 
modalidad de la razón práctica, puesto que transforma el mundo con- 
forme a criterios, métodos, acciones y objetivos discutibles racional- 
mente. En otras palabras: la tecnociencia rompe con la separación 
kantiana entre la razón pura y la razón práctica, y por ello la filosofía 
de la ciencia no debe atender sólo al conocimiento científico (o tecno- 
científico), sino también a la práctica tecnocientífica. Desde un punto 
de vista estrictamente filosófico, aquí radica la diferencia principal en- 
tre la filosofía clásica de la ciencia y las corrientes más recientes en los 
estudios sobre la ciencia y la tecnología. 

Conviene señalar que la tecnociencia despuntó en algunos ámbi- 
tos durante el auge de la ciencia modema, aunque en la actualidad 
haya adquirido un desarrollo mucho mayor. Hay momentos en el si- 


5 Estas dos caracterizaciones fueron propuestas en una ponencia de J. Echeverría 
sobre «La emergencia de la ciencia postmoderna», en un seminario sobre «Ciencia moder- 
na y postmoderna» organizado por la Fundación March (mayo de 1998). Véase el volu- 
men correspondiente en Cuadernos de la Fundación Juan March, 2 (1998), págs. 45-62. 

$0 Véase al respecto José Manuel Sánchez Ron, El poder de la ciencia, Madrid, Alian- 
za, 1992. 


319 


glo xx que pueden ser considerados como puntos sin retomo: la in- 
vención del ENIAC, el proyecto Manhattan, la fisica de partículas, el 
proyecto genoma y, en general, la Big Serence. En la actualidad, las tec- 
nologías telemáticas son uno de los grandes cánones de la tecnocien- 
cia, aunque aquí no nos ocuparemos de ellasé!, 

En resumen: la emergencia de la tecnociencia es un proceso gra 
dual, y muchas de las diferencias entre ciencia y tecnociencia son cues- 
tión de grado. Dicha emergencia no implica la desaparición de la cien- 
cia moderna: ésta se sigue practicando por doquier. Lo que sucede es 
que la tecnociencia, en tanto nueva modalidad de la actividad cientí- 
fica, ha ido adquiriendo a lo largo del siglo xx una presencia cada vez 
más importante, y es previsible que su influencia siga aumentando en 
el siglo on. 


9.6. CIENCIA Y VALORES 


Uno de los presupuestos del empirismo lógico fue la separación 
estricta entre la ciencia y los valores, así como la afirmación de la neu- 
tralidad ariológica de la ciencia*. Tras la crisis de la concepción hereda- 
da, diversos autores han afirmado la existencia de valores epistémicos in- 
ternos a la ciencia, abriendo con ello un nuevo debate, que se sigue 
desarrollando a finales de siglo. Hay que destacar la aportación de 
Kuhn, quien distinguió en 1973 al menos cinco criterios para diluci- 
dar si una teoría científica es buena o no: precisión, coherencia, am- 
plitud, simplicidad y fecundidad*. Pese a su pretendido relativismo, 
Kuhn afirmó la universalidad de estos cinco criterios de evaluación: 
«valores como la precisión, la amplitud y la fecundidad son atributos 
permanentes de la ciencia»*. Y a continuación matizaba: «tanto la 
aplicación de estos valores como, más obviamente, los pesos relativos 
que se les atribuyen, han vanado marcadarnente con el tiempo y tam- 
bién con el campo de aplicación»*. Las diversas disciplinas pueden te- 
ner criterios de evaluación específicos, pero siempre comparten algu- 


6! Véase J. Echeverría, Telépolis, Barcelona, Destino, 1994, y Cosmopolitas domésticos, 
Barcelona, Anagrama, 1995. 

2 Para un estudio a fondo de este dogma del empirismo, véase Robert N. Proctor, 
Value: Free Sárnce?, Cambndge, Harvard University Press, 1991. 

£ En uná conferencia titulada «Objetividad, juicios de valor y elección de teorla», 
cuyo texto fue publicado en La tensión esencial, op. cit., págs. 344 y ss. 

4 Hd, pág. 359. 

$ Ibid 
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nos valores. Kuhn abría así una nueva línea de indagación, la axiolo- 
gía de la ciencia, que debe ser distinguida de la metodología y la epis- 
temología%, Posteriormente, Putnam afirmó la objetividad de los va- 
lores epistémicos (coherencia, simplicidad, eficacia instrumental) e in- 
cluso de los valores éticos”. Y lo que es más importante: renunció a 
la idea de que los estudios del conocimiento científico tienen que cen- 
trarse en la cuestión de la verdad o falsedad de los enunciados cientí- 
ficos: «la verdad no es la cuestión de fondo: la verdad misma obtiene su 
vida a partir de nuestros criterios de aceptabilidad racional, y debemos 
examinar éstos si deseamos descubrir los valores que están efectiva- 
mente implícitos en la ciencia»**, Ulteriormente, Laudan afirmó que 
«la metodología no va a ninguna parte sin la axiología»* y propugnó 
su modelo reticular, en el que la racionalidad de la ciencia se explica 
sobre la base de una interacción entre metodología, epistemología y 
axiología, pero sin reducción de ninguno de estos tres polos a los de- 
más”, Aunque Laudan sólo se interesó por los valores epistémicos”, 
reconoció que la axiología de la ciencia tiene un papel relevante den- 
tro de los estudios sobre la ciencia, y con ello dio un nuevo impulso 
a esta nueva perspectiva filosófica. Otro autor muy importante para el 
debate actual sobre la ciencia y los valores es Nicholas Rescher, sobre 
todo porque contrapone la racionalidad instrumental (medios/fines) y 
la racionalidad evaluativa, que no se centra en la elección de los me- 
dios más eficientes para lograr un fin, sino que evalúa los fines mis: 
mos en función de sus valores subyacentes: 


la racionalidad presenta dos lados: uno axiológico (evaluativo) que 
concierne a la adecuación de los fines y uno instrumental (cognos- 
citivo) que concierne a la efectividad y eficiencia en su desarrollo”. 


$6 En realidad, los estudios axiológicos de la ciencia son anteriores a Kuhn. Robert 
Merton, uno de los grandes sociólogos de la ciencia del siglo xx, ya afirmó la existencia 
de un ethos científico que incluye cuatro imperativos institucionales: el universalismo, 
el comunismo (en el sentido de comunicación cooperativa), el desinterés y el escepticis- 
mo organizado, Véase el artículo de Merton sobre la estructura normativa de la ciencia 
en R K. Merton, La sociología de la dencia, Madrid, Alianza, 1977, vol. 2, págs. 355-368. 

7 Véase H. Putnam, Reason, Truth and History, Cambridge, Cambridge University 
Press, ed Hay traducción española: Razón, verdad e historia, Madrid, Tecnos, 1988. 

, pág. 134. 

4 L, Laudan, «Progress or Rationality? The Prospect for Normative Naturalism, 
American Pbilosopbical Quasterby, 24/1 (1987), pág. 29. 

% L, Laudan, Saence and Values, Berkeley, University of Califomia Press, 1984. 

2 Véase la nota 36 del capítulo 5. 

TN, Rescher, La racionalidad, Madrid, Tecnos, 1993, pág. 137. 
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Esto supone un giro importante en la filosofía de la ciencia de f- 
nales del siglo xx, debido a que la mayoría de los autores anteriores 
(Camap, Popper, Lakatos, Laudan y otros muchos) han tendido a de- 
finir la racionalidad en función de un fin principal buscado por la 
ciencia, aunque luego hayan diferido entre sí sobre cuál es ese fin. Un 
método, un experimento, una demostración o una teoría eran cientl- 
ficos o no en función de que tendieran a dicho fin, incrementando el 
contenido empírico corroborado de las teorías (Camap), mejorando 
el grado de verosimilitud de las conjeturas y aproximándose a la ver: 
dad (Popper), descubriendo hechos nuevos y sorprendentes (Lakatos) 
o aumentando la capacidad de las tradiciones de investigación para re- 
solver problemas (Laudan). Incluso en los sociólogos relativistas cabe 
atisbar ese monismo axiológico (o teleológico), pues según ellos los cien- 
tíficos prefieren unas teorías a otras estrictamente en función de sus 
intereses y actúan con el fin de aumentar su reconocimiento y su pres- 
tigio. Desde nuestro punto de vista, todas estas posturas tienen su par 
te de razón, pero adolecen del defecto de ser axiológicamente monis- 
tas y reduccionistas. Por el contrario, conviene afirmar el pluralismo 
axiológico de la ciencia, según el cual la racionalidad científica no se 
define basándose en un valor principal, sino en un conjunto de valo- 
res más o menos estables cuya importancia relativa puede cambiar se- 
gún las disciplinas, las épocas históricas y las situaciones”. Por poner 
un ejemplo extremo, el orden de importancia de los valores que rigen 
la actividad científica cambia radicalmente en épocas de guerra. 

Aquí no vamos a entrar a fondo en el estudio de la axiología de la 
ciencia, pero sí subrayaremos algunas ideas básicas al respecto, que va- 
len para la ciencia y la tecnología, pero ante todo, para la tecnocien- 
cia. Si la tecnociencia es un sistema de acciones que transforma el 
mundo, no basta con estudiar los diversos conocimientos previos que 
permiten esas acciones, sino que también hay que atender a los valo- 
res que las rigen, así como al medio en que se producen. En general, 
las acciones hurnanas no sólo se definen por las intenciones de sus 
agentes, sino también por los valores que justifican dichas intenciones 
y/o fines, así corno por su adecuación al medio en el que se desarro- 
llan. En la medida en que queramos desarrollar una filosofía de la ac- 
tividad-eientífica, es imprescindible analizar los valores (epistémicos o 
no) subyacentes a las acciones de los científicos, e incluso los valores 
implícitos en el medio y en los escenarios en los que intervienen, so- 


2% Para una argumentación más amplia de esta tesis, véase J. Echeverría, 1995, cap. 3. 
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bre todo si, corno sucede en el caso de la tecnociencia, dichos escena- 
rios son sociales y artificiales. 

En efecto, por lo que respecta al medio es importante subrayar 
que, aunque los cientificos estudien objetos naturales, casi siempre ac- 
túan en un entorno artificial especificamente diseñado para dichas ac- 
ciones: laboratorios, observatorios, aulas, salas de ordenadores, etc. El 
medio donde tienen lugar las acciones tecnocientíficas es un medio 
artificial, configurado como tal como resultado de acciones tecnocien: 
tíficas previas. Si, por ejemplo, pensamos en los aparatos de observa- 
ción, medida y cómputo de un laboratorio científico, es claro que, an- 
tes de utilizarlos, dichos aparatos han sido evaluados en función de su 
fiabilidad, precisión, capacidad, robustez, eficiencia, etc. Y otro tanto 
cabe decir del diseño del experimento y de los agentes que van a lle- 
varlo a cabo. Esos procesos de evaluación previa no están referidos a 
la verdad, sino a otro tipo de valores que deben ser satisfechos para 
que el experimento y sus resultados puedan tener algún tipo de vali- 
dez cientifica. Diremos, por tanto, que el medio tecnocientífico está carga- 
do de práctica (Hacking) y de teoría (Hanson), pero también está cargado de 
valores, debido a que las acciones previas de los científicos y de los téc- 
nicos de laboratorio se han producido basándose en una serie de valo: 
res, epistémicos o no. 

Una vez realizado el experimento, los datos resultantes son evalua 
dos como tales datos. Para ello se examinan los posibles errores, se va" 
lora la corrección de los procedimientos y de los protocolos realiza: 
dos, se comprueban (una y otra vez) los resultados, se proponen pre- 
sentaciones heurísticamente más fecundas de esos datos, etc. Las 
contrastaciones entre las hipótesis teóricas y los datos obtenidos son 
una fase ulterior de la práctica científica. Ántes de decidir sobre la ve- 
rosimilitud de una u otra hipótesis y sobre las razones para optar por 
alguna de ellas, los científicos y los técnicos han llevado a cabo múl: 
tiples evaluaciones. La verdad, la falsedad y el grado de verosimilitud 
(o de resolución de problemas) de los enunciados e hipótesis cientí- 
ficas constituyen valores epistémicos muy importantes para evaluar 
las propuestas científicas, pero a esa evaluación ni siquiera se llega si 
previamente no han sido satisfechos otros muchos criterios de eva: 
luación. . 

Lo que acabamos de decir de los experimentos en un laboratorio, 
vale en general para los diversos escenarios en donde se producen los 
procesos de valoración de la actividad científica, es decir, en el contex- 
to de evaluación. Trátese de un exarnen, de un artículo para una revis- 
ta especializada, de un proyecto de investigación o de un prototipo 
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que hay que implementar antes de lanzarlo al mercado, la pluralidad 
de criterios de evaluación es una constante en las diversas fases de la 
actividad científica. Consecuentemente, la filosofía de la actividad 
científica ha de contar con una axiología plural de la ciencia como una 
de sus partes principales, y no sólo con una metodología o una epis- 
temología. Frente al ideal empirista de la ciencia neutra que separa es 
trictamente los hechos y los valores, la evolución de la filosofía de la 
ciencia a lo largo del siglo xx muestra que la racionalidad tecnocientf- 
fica no sólo es una racionalidad teórica, sino también práctica, y por 
lo tanto sujeta a los diversos valores que rigen las acciones de los cien- 
tíficos. Una filosofía de la actividad científica ha de replantearse de 
nuevo el debate sobre la ciencia y los valores, que fue descartado es- 
trictamente por los filósofos positivistas de la ciencia. En los párrafos 
que siguen resumiremos algunas ideas básicas al respecto”: 


1. La actividad científica está profundamente influida por una 
pluralidad de valores (epistémicos y no epistémicos) que son satisfe- 
chos en mayor o menor grado por las teorías, los experimentos y los 
demás resultados y propuestas científicas. 

2. La ciencia no es evaluada por referencia a un valor único ni a 
un objetivo prioritario (búsqueda de la verdad para Popper, resolución 
de problemas para Laudan, realización de intereses para Bames), sino 
teniendo en cuenta varias finalidades y diversos valores que subyacen 
a esos fines. En determinados momentos, disciplinas y contextos unos 
valores tienen más peso relativo que otros, pudiendo llegar a ser deci- 
sivos en la elección de los científicos. Pero las preferencias por unas u 
otras propuestas científicas pueden decidirse en función de valores 
epistérmicamente poco relevantes. Adernás, el peso específico de unos 
valores u otros puede variar a lo largo de la historia y en función de las 
disiciplinas y contextos. 

3, Cuando nos referimos a la evaluación de teorlas científicas, 
cabe hablar de un rácleo axtológico compartido por los científicos, aun 
cuando desde el punto de vista de cada individuo no se conceda la 
misma importancia a cada uno de los valores que componen dicho 
núcleo. Ese núcleo axiológico cambia pocas veces a lo largo de la his- 
toria y puede transferirse de unas disciplinas a otras. Por ejemplo, 

e 


2 Para un desarrollo más amplio de estas ideas, véasd también J. Echeverría, «Cien- 
cia y valores: propuestas para una axionomía de la ciéncia», en Contrastes, 3 (1998), 
págs. 175-194. P. Mascual Martinez-Freire (ed.), Filosofía. actual de la ciencia, Universidad 
de Málaga. 
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cuando Bacon postuló la utilidad práctica del conocimiento científi- 
co produjo un cambio axiológico muy profundo. Y otro tanto cabe 
decir de la matematización de diversas ciencias, que ha implicado la 
introducción de valores nuevos en la física, la economía, la psicología 
o la biología (rigor, precisión, generalidad, etc.). 

4. La axiolopía de la ciencia debe partir del análisis de los valores 
epistémicos internos, en lugar de centrarse en los valores éticos, estéti- 
cos, políticos o económicos, sin perjuicio de que, conforme se vaya 
desarrollando, encuentre valores externos que pueden ser muy rele- 
vantes en las elecciones efectivas de los científicos (por ejemplo, la uti- 
lidad social, la rentabilidad económica de la actividad científica, el im- 
pacto medioambiental de las aplicaciones de la ciencia, etc.). Ello se 
debe a que esos valores extemos también son relevantes en otras acti- 
vidades humanas, y por ello, resultan menos significativos (en prime- 
ra instancia) para analizar la actividad científica, 

5, Además de valores, hay contravalores, o si se prefiere, las eva- 
luaciones siempre pueden hacerse por vía positiva o por vía negativa, 
En lugar de pensar únicamente en la maximización de un valor pre- 
tendidamente prioritario, como suelen hacer los defensores del mo- 
nismo axiológico, hay que tener en cuenta los valores opuestos. Evitar 
los errores y criticar las teorías falsas puede ser tan importante (desde 
el punto de vista de la actividad científica) como buscar la verdad. 

6. Por otra parte, hay que tener en cuenta que la satisfacción de 
los valores (o la minimización de los contravalores) es cuestión de gra 
do. Por ello, la axiología de la ciencia ha de tener en cuenta que los 
científicos pueden preferir una teoría, una hipótesis, un instrumento 
o una institución porque satisfacen en mayor grado determinados va- 
lores, que no tienen que ser los valores «importantes» del núcleo axio- 
lógico. 

7. Sin embargo, las dos consideraciones anteriores no bastan por 
sí mismas. Hay que afirmar asimismo la pluralidad axiológica de la 
ciencia, de manera que, en cada escenario concreto, los científicos ten: 
drán en cuenta todo un sisterna de valores (graduales, positivos y ne- 
gativos) y exigirán que las propuestas o los resultados científicos satis- 
fagan en un cierto grado todos esos valores, o al menos, los del núcleo 
amológico. Por ello, hay que discernir los diversos valores subyacentes 
a toda propuesta científica, y sobre todo, sus ponderaciones respecti- 
vas. Un valor nunca se satisface aisladamente, sino que involucra un 
subsistema de valores que son satisfechos en mayor o menor grado, 

8. Diremos, por tanto, que toda actividad científica lleva asociada 
un espacio de valoración (n-dimensional) que permite evaluar los distin- 
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tos resultados, e incluso las acciones mismas, mediante una erba axio- 
lógica. En general, no hay un algoritmo de decisión derivado de ese es- 
pacio de valoración (aunque en algunos casos sí puede haberlo), y por 
ello, los valores de dicho espacio funcionan como requisitos sine ¿ua 
non que criban negativamente las propuestas científicas. Pasadas una 
serie de cribas axiológicas, las propuestas científicas devienen acepta: 
bles (o plausibles), y la preferencia ulterior por unas u otras propues 
tas depende de cribas ulteriores, incrementando las dimensiones 
(o vectores) del espacio de valoración. 

9. Así concebida, la axiología de la ciencia no se reduce a la racio- 
nalidad instrumental, sino que analiza los fines (y los métodos) en 
función de los valores que hipotéticamente serían satisfechos si se lo- 
gran dichos objetivos. La racionalidad instrumental (maximización de un 
determinado valor) puede ser válida en escenarios concretos de la activi: 
dad científica, pero, hablando en general, la racionalidad de la ciencia 
es mucho más compleja y estructuralmente distinta a la racionalidad 
instrumental, por ser una racionalidad teórica y también una raciona- 
lidad práctica. 

10, Por último, hay que insistir en que los valores pertinentes para 
evaluar la actividad científica cambian con el tiempo, las disciplinas, 
los contextos y los escenarios concretos. La axiología de la ciencia no 
es estática, sino dinámica. Uno de sus termas relevantes es, precisamen- 
te, el análisis de los procesos de cambio axiológico. Pese a ello, los car- 
bios axiológicos profundos (o revoluciones axiológicas) son muy poco 
frecuentes, aparte de que nunca afectan a la totalidad de los valores re- 
levantes. Adrnitir el carácter dinámico de la axiología de la ciencia no 
implica aceptar un relativismo axiológico. Los cambios conceptuales 
y nómicos suelen ser mucho más tajantes y menos paulatinos que los 
cambios axiológicos. 
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